3. Jahrgang 


Die ständig zunehmende Erweiterung der 110-kV-Kabel- 
inetze macht immer wieder eingehende Überlegungen bezüg- 
jich der Wahl der geeigneten Kabelbauart erforderlich. Neu- 
Ientwicklungen in ‘der Kabeltechnik, wie Anwendung des 
IAluminiums als Mantelwerkstoff, und Änderungen des 
ji reisgefüges infolge schwankender Metallpreise, Lohn- 
erhöhungen und dergleichen führten zur Überarbeitung und 
[Ergänzung einer früheren grundsätzlichen Arbeit von 
. Gelsdorf und R. Meister [1] aus dem Jahre 1955, 


Aufgabenstellung 


Die 110-kV-Kabelnetze sind in den letzten fünf Jahren 
ußerordentlich erweitert worden, da besonders in den 
tadtnetzen der Energietransport in dieser Spannungsebene 
wangsläuig mit dem wachsenden Leistungsbedarf zu- 
enommen hat. 110-kV-Kabelanlagen erfordern hohe In- 
estitionen, so daß für sie höchste Wirtschaftlichkeit an- 
estrebt werden muß. Dabei sind die Kosten für die An- 
chaffung der Kabel und für ihre Verlegung und Montage 
icht allein entscheidend, sondern es müssen darüber hin- 
us auch die bei ihrem Betrieb auftretenden Verlustkosten 
erücksichtigt werden. 


29. Mai 1961 


L ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


Ausgabe B 


| Der Elektrotechniker 
DRGAN DES VERBANDES DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER (VDE) 


Herit 


Zur Wirtschaftlichkeit von 110-kV-Kabeln 


Von Wilhelm Jürgens, Hamburg*) 


DK 621.315.2.027.811.003 


Mit dieser Arbeit soll geklärt werden, inwieweit wirt- 
schaftliche Unterschiede die Wahl der Kabelbauart bestim- 
men, sofern nicht andere Gesichtspunkte, wie Kabelweg und 
Legungsbedingungen, den Ausschlag geben müssen. 


Rechnungsgang 


Im allgemeinen wird das Kabel bevorzugt werden, das 
unter sonst gleichen Bedingungen die niedrigsten Jahres- 
kosten erfordert. Diese ergeben sich aus der Summe der 
jährlichen Gestehungskosten einer Kabelanlage und ihren 
jährlich anfallenden Verlustkosten. 


Gestehungskosten 


Die Höhe der Gestehungskosten wind bei einer Kabel- 
anlage bestimmt durch die Preise für Kabel und Garnituren 
und durch die Kosten für Legung und Montage unter Ein- 
schluß der Aufwendungen für Überwachungseinrichtungen 
mit dem dazugehörigen Meldekabel. 


Den folgenden Berechnungen liegen Preisangaben ver- 
schiedener Hersteller aus dem Jahre 1959 zugrunde; sie 
gelten für eine Kabelstrecke von 5km Länge mit Höhen- 
unterschieden bis 15m im Stadtgebiet von Hamburg. 
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Bild 1. 
a) Dreileiter-Druckkabel 


Kabel mit Kupferleiter 


Kabel für eine Übertragungsspannung von 110kV wer- 
den in Deutschland als Einleiter- oder Dreileiter-Olkabel 
und als Druckkabel gefertigt. Ihre elektrischen Eigenschaften 
sind nahezu gleich [2]; ebenso sind die bisherigen Betriebs- 
erfahrungen gut. Eine weitere, besonders in England ver- 
wendete Bauart, das Gasinnendruckkabel, wurde in die 
Untersuchung nicht mit einbezogen, da es erst seit kurzem 
in die deutsche Kabelindustrie Eingang gefunden hat und 
eigene Erfahrungen noch nicht vorliegen. 


*) Dipl.-Ing. W. Jürgens ist Mitarbeiter der Hamburgischen Electrici- 
täts-Werke, Hamburg. 


Gestehungskosten von 110-kV-Kabeln (Preisstand 1959). 
b) 3 Einleiter-Olkabel 


c) Dreileiter-Olkabel 


Kabel mit Aluminiumleiter 


Die mittleren Werkstoffpreise betragen: 


für Kupfer 282, — DM/100 kg, 
für Aluminium 225,— DM/100 kg und 
für Blei 88,— DM/100 kg. 


Für folgende drei Kabelbauarten wurden die Kosten er- 
mittelt: 
für Druckkabel mit Flachdrahtbewehrung in Stahlrohr- 
leitung, 
für Einleiter-Olkabel mit Bleimantel und Druck- 
schutzbandage, jedoch ohne Bewehrung; Korrosionsschutz 
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Gestehungskosten von 110-kV- 
Kabeln (Preisstand 1959) 


‘Bild 2. 


a) Kabel mit Kupferleiter 
b) Kabel mit Aluminiumleiter 


1 Dreileiter-Druckkabel; 
2 3 Einleiter-Olkabel; 
3 Dreileiter-Olkabel 
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durch Gummi- oder Kunststoffbänder und Juteumspinnung 
(Anordnung der Kabel im Dreieck mit gegenseitiger Berüh- 
rung), 

für Dreileiter-Ölkabel mit gewelltem Aluminium- 
mantel und Korrosionsschutz in Form eines nahtlosen Kunst- 
sloffmantels. 


Das Ergebnis ist den Bildern 1 bis 3 zu entnehmen, 
in ıdenen die Gestehungskosten der Kabel als Funktion 
ihrer Übertragungsfähigkeit für Leistungen über 70 MVA 
dargestellt sind. Da beim Einleiter-Olkabel laut Firmen- 
angaben die zulässigen Dauerstromstärken trotz gleichen 
Kabelaufbaus und gleichhoher Leitertemperatur um rd. 10 0 
abweichen, wurden Mittelwerte eingesetzt. 


Bild 1 zeigt die Gestehungskosten der drei Kabelbau- 
arten für die verschiedenen Leiterquerschnitte aus Kupfer 
und Aluminium. Eine Zusammenfassung gibt Bild 2, in 
dem die Leiterquerschnitte als Parameter eingezeichnet sind. 
Die spezifischen Gestehungskosten, d.h. der Kostenaufwand 
je KVA Übertragungsleistung und je km Streckenlänge, sind 
in Bild 3 wiedergegeben. 

Der Vergleich der Gestehungskosten zeigt einen Preis- 
vorteil des Dreileiter-Olkabels gegenüber den anderen Bau- 
arten. 

Zum Ermitteln der jährlichen Gestehungs- 
kosten werden die Kosten in einen vom Leiterquer- 
schnitt q abhängigen Teil K, und in einen querschnittsunab- 
hängigen festen Teil K, aufgeteilt. Wird das Verhältnis des 
jährlichen Zins- und Kapitaldienstes einschließlich Unter- 
haltungsaufwand usw. zu den Anlagekosten mit p, bezeich- 
net, so errechnen sich die jährlichen Gestehungskosten zu 


Ka=Pz(Kr +4 K,)- (1) 


Jährliche Verlustkosten 


Die Verluste eines Kabels setzen sich aus den Strom- 
wärmeverlusten (V,), den Mantelverlusten (Vs) und den 
dielektrischen Verlusten (V3) zusammen. 
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Bild 3. Auf die Übertragungsleistung 
bezogene Gestehungskosten von 110-kV- 
Kabeln (Preisstand 1959). 
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a) Kabel mit Kupferleiter 
b) Kabel mit Aluminiumleiter 
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1 Dreileiter-Druckkabel; 
2 3Einleiter-Ölkabel; 
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Für einen beliebigen Strom I eines Dreileiterkabels be- | 


tragen die Stromwärmeverluste je Kilometer 
Q 
Vealız 
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Bei der Angabe der Mantelverluste ist es üblich, den 


größten zulässigen Dauerstrom I, des Kabels zugrunde zu . 


2) 


legen und die Verluste je Kilometer anzuführen. Für die 


folgenden Rechnungen genügt die Annahme, daß die 
Mantelverluste vom quadratischen Verhältnis des Betriebs- 
stromes zum größten Dauerstrom abhängen und vom Leiter- 


querschnitt unabhängig sind. Bei einem beliebigen Strom ] 


sind demnach die Mantelverluste 
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wobei va die auf die Längeneinheit bezogenen Mantel- 
verluste bedeuten. 

Die dielektrischen Verluste Vz sind unab- 
hängig von der Belastung; sie werden ebenfalls je Kilo- 
meter angegeben. 

Die jährlichen Verlustkosten werden unter 
Benutzung einer einfachen Abhängigkeit bestimmt, die sich 


(3) 


zwischen der Jahres-Höchstbelastung und der bei einer be- 


stimmten Verlustleistung anfallenden Verlustarbeit nach- 
weisen läßt und nur von der Art der Belastung entsprechend 
der Benutzungsdauer abhängig ist. Führt man hierfür den 
Arbeitsverlustfaktor ® ein und bezeichnet die jährlichen 
Festkosten je Kilowatt Kraftwerksleistung mit p, die Selbst- 
kosten je Kilowattstunde mit s, so ergeben sich als jährliche 
Verlustkosten je Kilometer bei einer jährlichen Benutzungs- 
dauer von t, = 8760h zu: 


= 37.0 EN 
Kuetsa[r- 9 +(, ulters ww. (4) 


Der zum Berechnen der jährlichen Verlustkosten erforder- 
liche Belastungsstrom wird auf folgende Weise hinreichend 
genau ermittelt: 
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Bild4. Verlauf der voraussichtlichen und der angenommenen 


| Jahreshöchstbelastung für die der Rechnung zugrunde liegende Zeit. 


voraussichtliche Belastung 
vereinfacht angenommene Belastung 


‚ Da ein 110-kV-Kabelnetz im allgemeinen in mehreren 
|Baustufen errichtet wird, werden die Kabel zunächst noch 
‚nicht mit ihrer größten zulässigen Übertragungsleistung be- 
lastet. Nach Erreichen der zulässigen Belastung wird die 
Inbetriebnahme eines weiteren 110-kV-Kabels notwendig. 

‚Damit werden die Durchgangsleistung und die Belastung des 
zuerst in Betrieb genommenen Kabels sinken. Die ge- 
! strichelte Kurve in Bild 4 zeigt die Belastung eines Kabels, 


"verlauf sich mathematisch nur schwer erfassen läßt, wurde 
‚für den weiteren Rechnungsgang vereinfachend angenom- 
“men, daß sich die Belastung entsprechend der ausgezogenen 
"Kurve in Bild 4 ändert. Diese Vereinfachung ist zulässig, 
"wenn sich für den betrachteten Zeitraum in beiden Fällen 
"die gleichen Verluste ergeben. Bei Einführung der Ab- 
} kürzungen 
die Zeit in Jahren 
der max. zulässige Strom in Ampere, 
| z die „Zeitkonstante" des Stromanstiegs in Jahren, 

1% der Abzinsungsfaktor 
list der fiktive, auf den gegenwärtigen Wert bezogene 
| Strom I, welcher in dem untersuchten Zeitraum die gleichen 
| Verluste zur Folge hat wie der zeitlich veränderliche Strom: 


| und 


Für eine jährliche Benutzungsdauer von 4500 Stunden sind 
' die jährlichen Verlustkosten in Bild 5 wiedergegeben. 
Kupfer als Leiterwerkstoff verursacht für die jeweiligen 
‚ Leiterquerschnitte geringere jährliche Verlustkosten als Alu- 
 minium. Die niedrigsten Verlustkosten treten beim Einleiter- 
Olkabel auf, beim Dreileiter-Olkabel liegen sie geringfügig 
| höher. 
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Jahreskosten 


Die Jahreskosten K setzen sich aus den jährlichen Ge- 
stehungskosten Gl. (1) und den jährlichen Verlustkosten 
Gl. (4) zusammen. 


6} I E 
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+(p+s-L)V,. (6) 


Der Leiterquerschnitt, bei dem die Jahreskosten am gering- 
sten sind, wird als wirtschaftlicher Leiterquer- 
schnitt q,, bezeichnet. Er ergibt sich aus dK/dq = 0 zu 


TER dötnmen Kar : (7) 


In Bild 6 sind die Jahreskosten für eine jährliche Be- 
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Bild 6. Jahreskosten der 110-kV-Kabel bei einer Benutzungsdauer 


von 4500 h/Jahr (Preisstand 1959). 
1 Dreileiter-Druckkabel; 2 3Einleiter-Olkabel; 3 Dreileiter-Olkabel 


Kabel mit Kupferleiter 

Kabel mit Aluminiumleiter 
Leiterquerschnitte, die üblicherweise nicht 
gefertigt werden 


Leiterquerschnitt dargestellt, wobei die Kosten des Druck- 
kabels, 3 X 240 mm? Cu, wie bei der früheren Untersuchung 
[1] mit 100 %/o angenommen sind. 

Da bei den angegebenen Metallpreisen für die unter- 
suchten Bauarten Aluminium als Leiterwerkstoff höhere 
Jahreskosten als Kupfer verursacht, wurden Kabel mit Alu- 


Wirtschaftlicher Leiterquerschnitt der 110-kV-Kabel 
(Preisstand 1959). 


Tafel I. 


wirtschaftlicher Leiter- 
querschnitt bei jähr- Norm: 
Leiter- licher Benutzungsdauer | \ersch itt 
Kabelbauart werk- von querschn 
stoft ı 3 
3500h | 4500 h | 5500 h mm“ 
mm? | mm? mm? 
cu 240 | 265 | 280 240 
Druckkabel | = u | AR Fr 
| Al ee 23 | — 400 
| | 
Cu 223 246 271 240 
Einleiter-Olkabel eb 
N _ 384 = 400 
| Cu 253 280 308 300 
Dreileiter-Olkabel —— — — — | —| 
Al — | 471 — | — 


miniumleiter aus der weiteren Untersuchung ausgeschieden. 
In Tafel 1 sind die wirtschaftlichen Leiterquerschnitte zu- 
sammengestellt. 

Die Jahreskosten für verschiedene Benutzungsdauern je 
Jahr zeigt Bild 7. Tafel 2 enthält eine Zusammenstellung 
der größten zulässigen Übertragungsleistungen und der 
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ö 6 i der 
Tafel2. Zusammenstellung der größten Übertragungsleistungen und 
Jahreskosten bei jährlicher Benutzungsdauer von 4500 h für 110-kV-Kabel 
(Preisstand 1959). 
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Bild 7. Jahreskosten der 110-kV-Kabel (Preisstand 1959). 
1 Dreileiter-Druckkabel; 2 3 Einleiter-Olkabel; 3 Dreileiter-Olkabel 


jährliche Benutzungsdauer 


3500 h 4500 h 


Jahreskosten. Beide Darstellungen lassen eindeutig die 
wirtschaftliche Überlegenheit des Dreileiter-Olkabels mit 
Aluminiummantel erkennen. 


Vorteile, die beim Druckkabel das Stahlrohr als guter 
mechanischer Schutz bietet oder die beim Einleiter-Olkabel 
der kleine Kabeldurchmesser für die Kabellegung bringen 
kann, können und sollen bei diesem Vergleich, der aus- 
schließlich auf die Wirtschaftlichkeit abgestellt ist, nicht 
behandelt werden. 


Zulässige Kabelpreise des Druckkabels und des Einleiter- 
Olkabels bei Gleichheit ihrer Jahreskosten mit dem Drei- 
leiter-Olkabel 


Gleiche Jahreskosten aller Kabelbauarten lassen sich nur 
dadurch erreichen, daß die Kabelpreise des Druckkabels und 
des Einleiter-Olkabels herabgesetzt werden, denn die jähr- 
lichen Verlustkosten sind von physikalischen und tech- 
nischen Eigenschaften abhängig, während die Verlegungs- 
und Montagekosten sowie die Garniturenpreise für jede 
Bauart als feststehend angesehen werden können. 


Um den zulässigen Preis des Druckkabels Drjen Kilo: 


meter zu erhalten, der gleiche Jahreskosten wie das Drei- 
leiter-Olkabel erfordert, muß folgende Bedingung erfüllt sein: 


Kock 
' r [6] D 
Pn=Po+P5-Pp+ Ba (8) 


Hierbei bedeuten: 


P„ den Preis des Dreileiter-Olkabels je Kilometer, 

P' die Legungs-, Garnituren-, Montage- und Meldekabel- 
kosten des Dreileiter-Olkabels je Kilometer, 

P) die Legungs-, Garnituren- 
Druckkabels je Kilometer, 


und Montagekosten des 
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1959, wenn deren Jahreskosten denen eines Dreileiter-Olkabels 
von 300 mm2 Cu entsprechen sollen. 


K,, die Verlustkosten des Dreileiter-Olkabels je Kilometer 
und Jahr, | 


K, die Verlustkosten des Druckkabels je Kilometer 
und Jahr, 


p, das Verhältnis des jährlichen Zins- und Kapitaldien-' 
stes einschließlich Unterhaltungsaufwand für Poı Ppı, 
P., und P) zu den Anlagekosten. | 


Der zulässige Preis des Druckkabels bzw. des Einleiter . 
Olkabels wird von dem Kabelpreis des Dreileiter-Olkabels. , 
der Differenz der Legungs- und Nebenkosten und den 
kapitalisierten Differenzkosten der Verluste bestimmt. 


Das Ausmaß der erforderlichen Preisherabsetzungen für 
Druckkabel sowie für Einleiter-Ölkabel, wenn deren Jahres- 
kosten denen des Dreileiter-Olkabels mit einem Kupfer- 
leiter-Querschnitt von 300 mm? entsprechen sollen, ist in 
Bild 8 für die oben durchgeführte Rechnung dargestellt. 
Danach ist Kostengleichheit bei den untersuchten Kabelbau- 
arten nur gegeben, wenn der Preis des Druckkabels um 
rd. 18°0 und der des Einleiter-Olkabels um rd. 16% ge- 
senkt werden kann. 


Schlußwort 


Bei den mitgeteilten Untersuchungen wurden die in‘ 
Hamburg 1959 vorliegenden Verhältnisse zugrunde gelegt. 
Die Ergebnisse können deshalb nicht verallgemeinert wer-: 
den. In jedem Einzelfalle sollten derartige Rechnungen. 
durchgeführt werden, da abweichende Voraussetzungen ge- 
geben sein können, die unter Umständen zu anderen Ergeb- 
nissen führen. 


Zusammenfassung 


Die Errichtung von 110-kV-Kabelnetzen erfordert Unter- 
suchungen über die Wahl der zweckmäßigen Kabelbauart. 
Die Auswahl zwischen drei Bauarten von 110-kV-Kabeln, , 
nämlich Druckkabel, Einleiter- oder Dreileiter-Olkabel, deren 
elektrische Festigkeit gleichzusetzen ist, wird in erster‘ 
Linie von der Wirtschaftlichkeit bestimmt, wenn nicht Be-- 
sonderheiten des Kabelweges zu einer anderen Wahl! 
zwingen. Für die Wirtschaftlichkeit ist nicht allein die Höhe 
der Gestehungskosten ausschlaggebend, sondern darüber ’' 
hinaus müssen die jährlich anfallenden Verlustkosten 
beachtet werden. Das Dreileiter-Olkabel hat die niedrigster 
Gestehungskosten. Seine jährlichen Verlustkosten über-- 
treffen zwar die des Einleiter-Olkabels geringfügig, trotz-- 
dem sind aber seine Jahreskosten geringer als die der’ 
übrigen Kabelbauarten. In wirtschaftlicher Hinsicht über-- 
trifft daher z.Z. das Dreileiter-Olkabel mit Aluminium- - 
mantel sowohl das Druckkabel als auch das Einleiter-Olkabel. . 


Schrifttum 
[1] Gelsdorf, K., u. Meister, R.: Zur Wirtschaftlichkeit von 110-kV-Kabeln.. 
ETZ-A Bd. 76 (1955) S. 292-295. 


[2] Lücking, H. W.: Der Entwicklungsstand des Druckkabels nach 25-jähri- - 
ger Betriebsbewährung. ETZ-A Bd. 79 (1958) S. 761-768, 


Zum Erzeugen von Drehstrom der Frequenz 10 kHz 
‚sind bisher erst wenige Generatorbauarten bekannt gewor- 
|den. Stellt man insbesondere an die Kurvenform der Span- 
nung und an die Symmetrie des Dreiphasensystems hohe 
‚Anforderungen, so scheiden überhaupt alle Bauarten aus, bei 
denen in sonst üblicher Art die drei Phasen auf die sehr kleine 
‚Polteilung verteilt sind. Aussicht auf Erfolg bieten nur Ma- 
‚schinen, die im Zusammenwirken von Ständer- und Läufer- 
nutung ein Magnetfeld großer Polteilung erzeugen, das mit 
i einem Vielfachen der Läuferdrehzahl umläuft. Eine derartige 
Maschine für 10 kHz Drehstrom wird im folgenden beschrie- 
‚ben. Gefordert war, daß dieser Synchrongenerator auch bei Be- 
‚lastung jeder Art sinusförmige Spannungen beibehält, wobei 
‚die Vorschriften die des VDE an Strenge übertrafen. 


| Bedenkt man, daß die Polteilung von Maschinen dieser 
‚Frequenz etwa 5mm beträgt, so leuchtet ein, daß die Nut- 
‚anordnung der üblichen Gleichpolmaschine nicht anwendbar 
‚ist, denn selbst bei einer Nutzahl unter 1 je Pol und Strang 
ergeben sich so kleine Teilungen, daß die Symmetrie des 
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gleichmäßig entsprechend der Zahnzahl ps oder Teilung ta 
ist, stehen die Zähne der einen Hälfte jedes Erregerpols den 
Zähnen, die der anderen Hälfte jedoch den Lücken des In- 
duktors gegenüber. 


In Bild 1, das die Nutung über 1!/a Erregerpole dar- 
stellt, deuten die oberen Pfeile den Bereich der größten 
Luftspaltinduktion bei der augenblicklichen Zahnstellung an. 
Bewegt sich die Zahnung des Polrads z.B. um t5/2 weiter, 
dann ist das durch die unteren Pfeile angedeutete Induk- 
tionsmaximum vorhanden. Man erkennt, daß der Fluß die 
Wechselstromspule mit der Weite S nun in entgegengesetz- 
ter Richtung durchdringt. Die oben gezeichneten Kurven- 
züge stellen die Grundwelle der Luftinduktion für beide 
Stellungen dar. Der Scheitelwert A der Luft-Induktions- 
Grundwelle wandert, wenn sich der Läufer um eine halbe 
Zahnteilung 15/2 weiterbewegt hat, um den Weg t1/2 weiter, 
d. h. die Fortschreitgeschwindigkeiten von Feldwelle und 
Läufer verhalten sich wie tı/ta oder pa/pı. Man kann sich 
diese stehende Welle in ein mit- und gegenläufiges Feld 


+A 


| 
| 
' 
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Bild 1. Nutung einer Guy-Maschine. 


Drehstromsystems bei einer noch so genauen Werkstatt- 
arbeit nicht gewährleistet ist. Eine 10-kHz-Maschine mit der 
Drehzahl 3000 U/min hat 200 Polpaare, d.h. der für Dreh- 
strom ausgelegte Ständer hätte bei einer Nut je Pol und 
Strang und 600 mm Bohrungsdurchmesser eine Nutteilung 
von 1,5”? mm entsprechend 1200 Nuten. Man sieht, daß es 
ein hoffnungsloses Beginnen wäre, auf diese Weise eine 
symmetrische Mehrphasenwicklung erhalten zu wollen. Des- 
halb wurde eine Nutanordnung von Ständer und Läufer ge- 
wählt, die ein Mittelfrequenzfeld großer Polteilung aus- 
bildet. Dann ist auch eine Wicklung großer Nutzahl je Pol 
"und Phase möglich, wobei unter Pol nun nicht mehr der der. 
Polradteilung entsprechende Abschnitt des Umfangs, son- 
dern die durch das Zusammenwirken von Ständer und 
Läufer sich ausbildende Großpolteilung zu verstehen ist. 


Am Beispiel der bekannten Nutung einer Guy-Maschine 
sei dies erläutert (Bild 1). Die Maschine, die im Jahre 1901 
von Ch.Guy erfunden wurde, hat p; mit Gleichstrom er- 
regte Polpaare im induzierten Teil, entsprechend einer Tei- 
lung tı. E bis E kennzeichnet die Gleichstrom-Durchflutung. 
In der Mitte jedes Pols ist die Nut für die Wechselstrom- 
wicklung angeordnet. Während die Zahnung des Induktors 


*) Dipl.-Ing. G. Hagedorn ist Oberingenieur der AEG-Groeßmaschinen- 
fabrik, Berlin. 


zerlegt denken und hat im Mitfeld das für die Drehstrom- 
maschine notwendige Drehfeld der großen Polteilung tı zur 
Verfügung. 

Die Spule hat entsprechend große Weite (S). Sie kann 
bei einem anderen Wickelfaktor auch verkürzt (Sı), phasen- 
verschoben (S>s) oder auf mehrere Nuten verteilt werden. 
Die Nutung des induzierten Teils kann also ohne weiteres 
zum Einlegen einer Mehrphasenwicklung ausgenutzt wer- 
den, während bei der Guy-Maschine ja mit Ausnahme der 
Mitte Pol befindlichen Nut und der Erregernuten E alle Nuten 
wicklungsfrei sind. 

Die Wicklung ist aber so auf die vorhandenen Nuten zu 
verteilen, daß die in hohem Maße vorhandenen Feldober- 
wellen aus der Spannung ausgesiebt werden. 


Bei der Maschine wurde die Wicklung auf 2 pı = 16 Groß- 
pole verteilt und eine Drehstrom-Schleifenwicklung mit 
4,5 Nuten je Großpol und Strang untergebracht. Die Fre- 
quenz berechnet sich zu: 

p; NP NP h 


= .sS 


oo, 60 


Die Polpaarzahl des Läufers, die gleich der Zähnezahl pa 
ist, bestimmt also, wie immer, die Frequenz. 
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Bild 2. Wicklungsausschnitt des Drehstrom - Mittelfrequenzgenerators 


für 10 kHz. 


Bild 2 zeigt die Ansicht eines Wicklungsausschnittes 
an einer Stelle, an der die Erregerwicklung zwei Großpole 
scheidet. Man erkennt deutlich die Mittelfrequenzwicklung, 
die als Einstabwicklung ausgeführt ist. 


Bild 3 stellt den Ständer von vorn dar. Sein Aufbau 
unterscheidet sich nicht von dem einer normalen Asynchron- 
maschine. Der Läufer besteht aus einem Zahnrad ohne 
Wicklung wie bei Mittelfrequenzmaschinen üblich. Der 
Stator ist aus 0,25mm dicken Blechen (Vo = 0,8 W/kg), 
der Läufer aus 0,35 mm dicken Blechen (Vigo = 1,3 W/kg) ge- 
schichtet. 


Die Leistungsdaten der Maschine sind: 20 kVA, 380 V, 
30,4 A, cos # = 0,8 übererregt, Drehzahl 3000 U/min. Die bei 
Vollast erzielte Spannungskurve hat einen Klirrfaktor von 
1,5%o (Bild 4). Als Leerlauf-Klirrfaktor wurde 1,2 %/o ge- 
messen. Leerlauf- und Kurzschluß-Kennlinie des Generators 
sind im Bild 5 dargestellt. 


Die Symmetrie des verketteten Drehstromsystems liegt 
innerhalb der VDE-Grenzen von 2°, ist also sehr gut, 
wenn man bedenkt, daß der VDE-Grenzwert für Normal- 
frequenz (50 Hz) gilt. Auf Betrieb mit Leistungsfaktor 1 be- 
zogen, kann die Maschine etwa 600 V, 30,4 A entsprechend 
31,6kW dauernd abgeben bei einem Wirkungsgrad von 73,50/o. 
Die aus den aktiven Massen ermittelte Ausnutzungsziffert) 


Bild3. Ständer des Drehstrom -Mittelfrequenzgenerators für 10 kHz, 


1) Ausnutzungsziffer C=P/D? L; n, worin P die Leistung, D der Boh- 
rungsdurchmesser, L; die ideelle Eisenlänge und n die Drehzahl sind. 


Ein 10-kHz-Synchrongenerator für Drehstrom 
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Bild 4. Oszillogramm der verketteten Spannung bei Vollast. 


liegt für diesen Betrieb bei 0,4 und ist für eine 10-kHz- 
Maschine als hoch zu bezeichnen. 


Es ist also möglich, Drehstrom - Synchrongeneratoren 
bis zu 10kHz mit Maschinen herkömmlicher Ständerpaket- 
und Spulenanordnung zu bauen und dabei die VDE-Grenzen 
hinsichtlich Spannungskurvenform und Symmetrie des Mehr- 
phasensystems einzuhalten. Es besteht kein Zweifel, daß 
auf diese Weise auch 20-kHz-Generatoren für 3000 U/min 
ausführbar sind. 


60. 12007 
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Bild 5. Leerlauf- und Kurzschlußkennlinie des Drehstrom-Mittelfrequenz- 


generators für 10 kHz. 


Selbstverständlich kann das beschriebene Prinzip unter 
Beachtung der Eigenart auch bei Wechselstrommaschinen 
angewendet werden, insbesondere zum Erzeugen von ober- 
wellenfreier Spannung. Die dritte Phase wird in diesem 
Fall entweder nicht vorgesehen oder dient als Reserve. 


Als Drehstrommotor am 50-Hz-Netz würde die Maschine 
rd. 15 U/min machen. Würde man aber mit der Maschine einen 
zweipoligen Drehstrommotor speisen, so würde dieser mit 
10 000 U/s laufen. Bei 1 cm Läuferdurchmesser würde dessen 


Umfangsgeschwindigkeit nahe der Schallgeschwindigkeit 
liegen. 


Zusammenfassung 


Der Aufsatz beschreibt einen 10-kHz-Drehstrom- 
erzeuger, der einfach herzustellen ist und doch einen 


Drehstrom sehr guter Spannungskurvenform und Phasen- 
symmetrie liefert. 


Schrifttum 


[1] Bethenod: Les Alternateurs & haute frequence. Verlag Etiene Chiron, 
Paris 1926. 


[2] Mittelfrequenz-Generatoren größerer Leistung. VDE-Buchreihe Bd.1. 
VDE-Verlag GmbH, Berlin 1958, S. 128-152. 
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Einfaches Nachweisverfahren von Inhibitoren und anderen 
wichtigen Bestandteilen in Isolierölen 


Von Eduard Rey, Aarau*) 


Die Zusammensetzung moderner Isolieröle ist äußerst 
komplex und war schon oft Gegenstand vieler Untersuchun- 


‚ gen. Trotzdem stellt für den Hersteller ölisolierter elektri- 


scher Apparate wie Transformatoren, Kabel, Schalter USW., 


| d.h. für den Isolierölverbraucher, fast der wichtigste Teil 


seiner Apparate, nämlich das Ol, meist eine große Unbe- 
kannte dar. Mit den üblichen physikalischen und chemi- 


; schen Verfahren zum Bestimmen dielektrischer Verluste, 
| Alterungs- und Schlammkennzahlen kann man die nicht 
j inhibierten Ole von den künstlich inhibierten Olen nicht 
| mit Sicherheit unterscheiden. Die Aufgabe, Inhibitoren und 
j andere Olzusätze analytisch zu bestimmen, konnte bisher 
| nur vom Spezialisten unter Anwendung eines größeren 
 apparativen Aufwandes gelöst werden. Inhibierte Ole, In- 
| hibitoren und Olzusätze stoßen aber mehr und mehr auf 
) großes Interesse. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb 
| ein einfaches 
, vom Elektroingenieur ohne große Schwierigkeiten mit Er- 
N folg angewendet und in Zukunft bei der Beurteilung von 
, Isolierölen mit Vorteil herangezogen werden kann. 


Nachweisverfahren beschrieben, das auch 


Aufgabenstellung 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen an Isolierölen 
(Alterungsverhalten, Gasverhalten, Infrarotspektroskopie, 
Verlustfaktor- und Messungen der Dielektrizitätskontante 
usw.) wurde auch den immer mehr an Bedeutung gewin- 
nenden künstlich inhibierten Olen besondere Aufmerksam- 


| keit geschenkt. Dieses Problem dürfte für alle Isolierölver- 


braucher von Interesse sein, ganz besonders für diejenigen, 
die auf diesem Gebiet forschen. 

Es ist bekannt, daß die guten dielektrischen Eigenschaf- 
ten und die an sich nicht sehr große Lebensdauer von Trans- 
formatoren-, Schalter- und Kabelölen auf Mineralölbasis als 
Folge der thermischen Beanspruchung unter Zutritt von 
Luftsauerstoff und als Folge des Kontaktes mit den metalli- 
schen Konstruktionsteilen im Laufe der Zeit stark herab- 
gesetzt werden [1]. Das Problem der Beimischung von ge- 
eigneten, billigen Inhibitoren [2], welche diesen ungünsti- 
gen Alterungsprozeß zu verhindern vermögen und die eine 


' Vervielfachung der Lebensdauer der Ole in Aussicht stellen, 


steht heute bei den Herstellerfirmen im Vordergrund der 
Forschung. Leider war es bisher den Verbrauchern von 
Isolierölen nicht oder nur unter größtem Aufwand möglich, 
Inhibitoren und andere wichtige Bestandteile, die normaler- 
weise nur in geringen Mengen dem Ol beigemischt sind, 
analytisch nachzuweisen, obwohl gerade die Kenntnis über 
das qualitative und quantitative Vorhandensein solcher 
Zusätze bei der Prüfung, der Beurteilung und der Aus- 
wahl von elektrischen Isolierölen von grundlegender, sogar 
von ausschlaggebender Bedeutung sein kann. Deshalb wurde 
— ermutigt durch die außerordentlichen Erfolge, die bei der 
Trennung lipophiler!) Stoffgemische mit der Dünnschicht- 
Chromatographie nach E. Stahl [3 bis 7] erzielt worden sind — 
dieses Verfahren auf Isolieröle angewendet und dabei eine 
Arbeitsweise entwickelt, die auch vom Nichtchemiker ohne 
großen apparativen Aufwand benutzt werden kann und die 
erlaubt, nach Standardbedingungen Inhibitoren, Oxydations- 
produkte, Zersetzungsprodukte, Verunreinigungen, Aroma- 
ten, Antioxydantien, Desaktivatoren usw. innerhalb kurzer 
Zeit einwandfrei mikrochemisch nachzuweisen. 


*) Dr. sc. nat. ETH Ed. Rey ist Chemieprofessor an der Aargauischen 
Kantonsschule Aarau (Schweiz). Die Untersuchungen an Isolierölen ent- 
standen in enger Zusammenarbeit mit der Firma Sprecher & Schuh AG, 
Fabrik elektrischer Apparate, Aarau. 

1) Lipophil, fettliebend: Stoffe, Atom- oder Molekülgruppen, die sich 
in Fetten, Olen, Kohlenwasserstoffen oder anderer fettähnlicher Substanz 
leicht lösen. Lipophil sind z.B. Phosphor-Atome eines Phosphorteilchens, 
das sich in organischer Lösung besser löst als in Wasser. Nach H. Römpp: 
Chemisches Lexikon, Frank’sche Verlagsbuchhandlung 
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Bei diesem Verfahren werden nur Spuren von Unter- 
suchungsmaterial benötigt; ein kleiner Tropfen genügt, und 
es ist auch hervorragend geeignet, zum Beispiel Ole ver- 
schiedener Hersteller und Herkunft zu vergleichen, in- 
hibierte von nicht inhibierten zu unterscheiden, die natür- 
liche und künstliche Alterung zu verfolgen, unbekannte Ole 
zu identifizieren, Veränderungen während der Olaufberei- 
tung festzustellen und den Einfluß von Bleicherden, Sili- 
kagel, Aktivkohle usw. bei der Regenerierung gebrauchter 
Ole zu untersuchen. 


Im folgenden sei die angewandte Technik beschrieben. 
Die Leistungsfähigkeit wird durch einige Beispiele nach- 
gewiesen. 


Verfahren der Dünnschicht-Chromatographie 


Die Dünnschicht-Chromatographie ist eine adsorptions- 
chromatographische Mikromethode. Man arbeitet auf etwa 
250 um dünnen Kieselgel-G-Schichten?), die zuvor mecha- 
nisch auf Glasplatten aufgestrichen und anschließend ge- 
trocknet werden. Die zu untersuchenden Substanzen (Isolier- 
öle, Alterungsprodukte, synthetische Antioxidantien usw.) 
trägt man in Mengen von 1 bis 800.106%g auf. Nach dem 
Einstellen der Kieselgel-G-Platten in eine Trennkammer aus 
Glas wandert ein Lösungsmittel (Elutionsmittel oder mobile 
Phase) verhältnismäßig. schnell in der Schicht aufwärts, wo- 
bei auf Grund der verschiedenen Wanderungsgeschwindig- 
keiten die untersuchte Substanz in die einzelnen Kompo- 
nenten aufgetrennt wird, die nach dem Aufsprühen geeig- 
neter Reagenzien als bunte, scharfumrandete Farbflecke zum 
Vorschein kommen und auf Grund des Verhältnisses der 
Entfernung Startpunkt—Substanzfleck zur Entfernung Start- 
punkt—Frontlinie des Lösungsmittels, dem sogenannten Rf- 
Wert [8], oder mit Hilfe von bekannten Testsubstanzen 
identifiziert werden können. 


Arbeitsvorschrift 


Plattenherstellung 

25g KieselgelG werden mit 50 cm? destilliertem Wasser 
in einem Erlenmeyer-Schliffkolben von 200 cm? Inhalt eine 
Minute kräftig geschüttelt. Darauf wird die luftblasenfreie 
Aufschlämmung sofort in ein Streichgerät?) gegossen und 
dieses ruhig über die gut gereinigten Glasplatten geführt. 
Man läßt die Platten zehn Minuten unberührt liegen, trock- 
net sie anschließend 15 Minuten bei 130 °C und läßt sie in 
einem Blaugel enthaltenden Holzkasten oder Exikator er- 
kalten. Vor Gebrauch wird die Schicht an den Rändern zur 
Sicherstellung einer scharfen Begrenzung mit Daumen und 
Zeigefinger etwa 3mm abgestreift. In gewissen Fällen kann 
ein besserer Trenneffekt erzielt werden, wenn das Kiesel- 
gelG mit Emulphor-O (BASF) imprägniert wird, indem an 
Stelle des destillierten Wassers für die Herstellung der Auf- 
schlämmung eine 1,5-prozentige Lösung Emulphor-O in 
einem Gemisch Methanol zu Wasser im Verhältnis 1:1 ver- 
wendet wird. 


Auftragen der Substanzen 

Die Startpunkte liegen 1,5cm vom Plattenrand entfernt 
und werden durch sehr kleine Eindrücke mit einem aus- 
gezogenen Glasstab markiert. Die Abstände betragen nor- 
malerweise 1cm, so daß auf einer 20cm x 20 cm-Platte 
zehn Proben Platz finden. Es sollen etwa 0,5 bis 3 mm? auf- 
getragen werden. Man verwendet dazu vorteilhaft dünn 
ausgezogene Glasstäbe, die vorn rundgeschmolzen sind. Das 


2) Kieselgel „Merck“ für Dünnschicht-Chromatographie nach Stahl. 
3) Die zur Ausführung notwendigen Geräte liefert die Firma C. Desaga 
GmbH, Heidelberg. 
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aufgetragene Volumen läßt sich nach einiger Übung an der 
benetzten Fläche abschätzen. Für quantitative Bestimmungen 
benützt man eine Agla-Spritze mit Mikrometerschraube®). 


Trennkammer 


Die Wände der Trennkammer werden mit Filterpapier 
ausgeschlagen, das in das Lösungsmittel (für Isolieröle: 
Heptan, Hexan, Benzol, Chloroform) taucht, dann wird kräf- 
tig umgeschüttelt, mindestens zehn Minuten gewartet und 
die Platte rasch eingesetzt. Als Trennkammern für schmale 
latten können Standzylinder oder Konservengläser geeig- 
neter Größe verwendet werden. 


Testsubstanzen, Rf-Werte 


Man läßt die Lösungsmittelfront 10 cm steigen, was in 
15 bis 20 min meist der Fall ist. Eine entsprechende Grenz- 
linie wird mit dem ausgezogenen Glasstab quer durch die 
Glasplatte im voraus markiert. Unmittelbar nach Erreichen 
der Grenzlinie durch das Lösungsmittel muß die Platte aus 
der- Trennkammer genommen werden. Auf diese Weise er- 
hält man einigermaßen reproduzierbare Rf-Werte. Da die 
Wanderungsgeschwindigkeiten nicht immer konstant gehal- 
ten werden können, ist sehr zu empfehlen, Testsubstanzen 
in Form reiner Inhibitoren und dergleichen zum Markieren 
parallel mit dem zu trennenden Gemisch laufen zu lassen. 

Die Rfi-Werte sind für die Identifizierung weniger maß- 
gebend als die erhaltenen Fleckenmuster. Die Fleckengröße 
ist konzentrationsabhängig, und es gilt die aus der Papier- 
chromatographie bekannte Proportionalität zwischen der 
Fleckenfläche und dem Logarithmus der Substanzmenge [9, 10]. 


Bild 1. Dünnschicht-Chromatogramm mit 
je 1 mm3 Isolieröl in Hexan, mit Anti- 
monpentachlorid besprüht und auf 
120 °C erwärmt. P: Paraffine (gelb- 
braun), N: Naphthene (braun-blau), 
A: Aromaten (gelb-grün), J: Inhibitor 
(blau-violett). 


1 aromatisches Ol 
2 aromatenarmes Ol 
3 inhibiertes Ol 
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Erkennen der aufgetrennten Substanzen 


Zum Erkennen der fast ausschließlich farblosen Verbin- 
dungen müssen sie auf den Platten durch eine Farbreaktion 
sichtbar gemacht werden. Zum Identifizieren von Inhibitoren, 
Aromaten, Paraffinen und Schlammbestandteilen erwies sich 
das Aufsprühen einer Lösung aus 20 °/o Antimonpentachlorid 
und 80°/o Tetrachlorkohlenstoff mit anschließendem kurzen 
Erhitzen auf 120 °C als die weitaus beste Methode (konzen- 
trierte Schwefelsäure, Ferrichlorid, Antimontrichlorid, Fluores- 
ein-Brom-Test usw. waren nicht so gut). Der Nachweis von 
Peroxiden z.B. bei der Alterung von Isolierölen gelingt 
einwandfrei, indem man mit einer Lösung von 1°/o Kalium- 
jodid in 80-prozentiger Essigsäure besprüht und das ausge- 
schiedene Jod durch Aufsprühen einer I-prozentigen Stärke- 
lösung sichtbar macht. Alle ungesättigten Verbindungen 
liefern mit 2° Tetranitromethan in Chloroform gelb bis 
rot gefärbte komplexe Verbindungen. Wegen der Giftigkeit 
des Reagens muß in einer abgeschlossenen Sprühkammer 
besprüht werden. 


Dokumentation 


Die Kieselgel-G-Schichten der Dünnschicht-Chromato- 
gramme sind verhältnismäßig empfindlich gegen mechanische 
Beschädigungen, und außerdem verblassen die mit den 
Sprühreagenzien erzeugten Farbflecke nach kurzer Zeit. Des- 
halb ist die Aufbewahrung der Originalplatten als Beleg nicht 
empfehlenswert. Für die Dokumentation haben sich nach 


4) Agla-Spritze der Firma Burrongles Welleoune & Co., London. In 
Deutschland zu beziehen durch die Firma Hormuth & Vetter, Heidelberg. 
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Bild 2. Infrarotspektren der Isolieröle 1, 2 und 3. Bei 720 cm’! absor- 
bieren die Paraffine, bei 813 cm’! und 1610 cm’! die Aromaten. Den 
Naphthenen kommen im IR-Gebiet keine typischen Absorptionsbanden zu, 
so daß sie wie folgt berechnet werden: Yo C,; = 10% —- (Yu Cp + h Cy). 
Die kleinen Banden bei 740 und 760 cm’! beim aromatenreichen Oltyp 1 
sind auf einen Gehalt an substituierten Naphthalinen zurückzuführen. 


Erfahrungen des Verfassers zwei Verfahren bewährt: Auf- 
legen von durchsichtigem Pergamentpapier und Nachzeich- 
nen des Chromatogramms mit Tusche oder Aufnahme eines 
Farbnegativs, das in farbige oder schwarz-weiße Kopien ver- 
wandelt werden kann. Die in dieser Arbeit abgebildeten 
Dünnschicht-Chromatogramme sind Wiedergaben nach Zeich- 
nungen. 


Chromatographische Untersuchung handelsüblicher Isolieröle 


AromatengehaltundlInhibierung 


Die heute in der Elektroindustrie verwendeten hoc- 
wertigen Isolieröle stellen im allgemeinen ein kompliziertes 
System verschiedenster Kohlenwasserstoffe dar, deren ein- 
zelne Molekülkomponenten nur annähernd bekannt sind. 
Der Praktiker interessiert sich vor allem für den Gehalt an 
Aromaten und Inhibitoren, da diesen Bestandteilen ein ent- 
scheidender Einfluß für die „Alterungsbeständigkeit” zu- 
kommt, d.h. für die größte erreichbare Beständigkeit der 
Isolieröle gegenüber elektrischer Beanspruchung und gegen- 
über der Einwirkung von Licht, Luftsauerstoff, Wärme und 
Metallen [11-20]. 

Eine große Zahl Isolieröle verschiedener Herstellerfirmen 
wurde dünnschicht-chromatographisch untersucht und dabei 
gefunden, daß im allgemeinen mit drei typischen Vertretern 
zu rechnen ist, die in Bild 1 dargestellt sind: 

aromatenreiche (1), 

aromatenarme (2) 

und inhibierte (3) Ole. 

Zum Vergleich sind in Tafel 1 einige charakteristische 
Daten der drei betreffenden Ole und in Bild 2 die ent- 
sprechenden Infrarotspektren gebracht, woraus auch die 
Aromatengehalte berechnet wurden [21, 22]. 


Nachweis von Inhibitoren 


Um die irreversibel ablaufende Alterung der Isolieröle 
einzudämmen, welche die dielektrischen Eigenschaften unter 
Bildung von Schlamm, Säuren usw. außerordentlich beein- 
trächtigen, setzen die OÖlfirmen Inhibitoren in kleinsten 
Mengen (Konzentrationen um 0,002 bis 10) zu. Es handelt 
sich dabei meistens um “aromatische Phenol-, Tiophenol-, 


( 
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Tafel 1. 
K——————— 
Charakteristika | | OIlNr. 1 Ol Nr. 2 OlNr.3 
Te ER 
Analyse!) | © Gew. % 86,48 86,60 86,58 
5 | H Gew. % | 12,95 13,41 13,35 
Strukturgruppen | * 
berechnet aus er %hCa 15,7 2 020) 
IR-Banden bei  Naphthene’uCn 36,8 47,8 39,5 
1610, 813 und Paraffine %% Cp 47,5 50,0 | 53,0 
720 cm’! [25,26] | 
Absorption im Absorptionsma- 4,0 bei 2,95 bei 3,35 bei 
UV®) ximum beilog 230 mu | 230 mu 220 mu 
Brech i s) | N in we 
rechungsindex°) | nn 1,4950 1,4769 1,4804 
en en = Be i Beuzen en 
Viskosität | est 207 EC 24,5 34,5 32,0 
| SEINE 7,7 10,3 9,6 
Breeze 2,9 3,7 3,5 
e- nn BER EL| | je 
Verlustfaktor tan ö 20° C, do | 0,01 0,03 0,01 
der Neuöle tan ö 90° C, % 0,30 0,70 0,04 


1) Die Mikroanalyse zum Bestimmen von Kohlenstoff C und Wasser- 
stoff H benötigt etwa 2 mg Isolieröl und arbeitet mit einer Un- 
genauigkeit von + 0,2 %. 


M- u 
E —; M = mittleres 


(350 angenommen); c = Konzentration der Lösung; u = Absorption 
in %. Die Absorptionsmaxima liegen bei A = 230 bzw. 220 - 10°” m. 


2) Extinktionskoeffizient 


gs — 


Molekulargewicht 


3) Brechungsindex n bestimmt mit Zeiss-Abbe-Refraktometer bei 20 °C 
und monochromatischem Licht der D-Linie des Natriums, 


Bild3. I: Isolieröll 3 (lmm3 Ol; 
Elutionsmittel Hexan; Sprühreagens 
Antimonpentachlorid) aufgetrennt 
in Inhibitor J, Aromaten A, Naph- 
thene N und Paraffine P. II: 1 mm3 
Nujol mit 0,08 % 2,6-Di-tert-butyl- 
4-methylphenol. III: 1 mm? Nujol 
mit 0,05 %/o 2,6-Di-tert-butyl-phenol. 
IV: 1mm3 Benzol mit 0,08 % 
2,6-Di-tert-butyi-4-methylphenol. 
Ergebnis: Entsprechend  Rf- 
D Wert, Fleckgröße und Farbe ent- 
hält das Isolieröl Nr. III als Inhibi- 
tor etwa 0,08% 2,6-Di-tert-butyl- 
4-methylphenol. 


‚y00 


Aminophenol- oder Diamin-Derivate [23, 24], deren Wirkung 
darauf beruht, die als freier Radikalprozeß ablaufende Oxy- 
dationskette [25] zu unterbrechen, wobei aber die Inhibi- 


' toren langsam verbraucht werden. 


Als Beispiel ist in Bild 3 der qualitative und quanti- 
tative Nachweis des Inhibitors in Ol 3 gebracht. Bemerkens- 


wert ist die Abhängigkeit der Wanderungsgeschwindigkeit 


des künstlich zugesetzten Inhibitors von der Viskosität des 
Lösungsmittels. Im Nujol (reinstes Paraffinöl) und in der 
Olprobe beträgt der Rf-Wert 3,6, in Benzol 3,3. Nujol hat 
sich als das dem Isolieröl entsprechende Lösungsmittel er- 


' wiesen. Es hat sich auch gezeigt, daß trotz sorgfältigster 


Standardisierung der Kieselgel-G-Schichten (Schichtdicke, 
Wassergehalt, Temperatur, Fließzeit, Kammerübersättigung) 
geringe Schwankungen der Wanderungsgeschwindigkeit 
unvermeidlich sind. Deshalb wurden immer Testsubstanzen 
in Form reiner Inhibitoren zum Markieren mitlaufen ge- 
lassen. In der Tafel 2 sind Ri-Werte und Farbreaktionen 
von Handelspräparaten zusammengestellt. 


Chromatographische Verfolgung der künstlichen Alterung 
und der Regenerierung 


Das Problem einer Verbesserung von Isolierölen durch 
zusätzliche Oxydationsinhibitoren und deren Nachweis ist 
sehr aktuell. Uber den Wirkungsmechanismus der Inhibi- 
toren hat man in letzter Zeit wertvolle Kenntnisse ge- 
sammelt [26-28]. Die Lebensdauer der Inhibitoren ist nicht 
unendiich. Sie werden langsam aber sicher von den Radikal- 
reaktionen verbraucht. Nach ihrer Zerstörung oxydiert das 
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Tafel2. R/-Werte und Farbreaktionen einiger im Handel erhältlicher 


Inhibitoren*). 


em lejsjssnmnmu yes nn 


Rf-Werte x 100 | Farbreaktionen mit 
Antimon-pentachlorid 


Chemischer Name 
der Inhibitoren 


| 
| Benzol | Hexan | bei 120 °C 
ss ses, 
| | 
2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol | 81 | 36 violett 
.| 2,6-Di-tert-butylphenol 79 | 33 gelb 

4,4'-Bis(2,6-di-tert-butylphenol) | 79 11  kanariengelb 
4,4’-Methylenbis(2,6-di-tert- 

butylphenol) 78 10 rot 
Dodecyl-o-Kresol 71 | 7 dunkelgelb 
Ortho-tert-butylphenol 65 | 0 — jockergelb 
N-phenyl-2-naphtylamin 63 —ezbraun 
Dodecyl-phenol 36 — braunrot 
Diphenyl-pikryl-hydrazyl 55 == hellgelb (wandert blau) 
4.4’-Thiobis(6-tert-butyl-o- 

kresol) 47 — gelb 
N,N’-Diphenyl-p-phenylen- | 

diamin | 46 — rot 
4,4’-Methylenbis(6-tert-butyl-o- 

kresol) | 46 — weinrot 
2,6-Di-tert-butyl-1-methoxy-p- 

kresol | 41 —zairot 
2-Tert-butyl-4-hydroxyansisol | 28 | — igelbbraun 
2,4,6-Tri-tert-butylphenol | 198°, — ipraun 
2,6-Di-tert-butyl-1-dimethyl- 

amino-p-kresol | 0 — gelb 
4,4’-Isopropyliden-diphenol 0 —  ‚bräunlich 


*) Folgende Firmen haben in dankenswerter Weise Muster von Inhibi- 
toren zur Verfügung gestellt: Eastman Chemical Products Inc., Den Haag; 


Ethyl Corp., New York; Dow Chemical Ltd., New York; Monsanto Chemi- 
cals Ltd., St. Louis. 


Ol gleich oder sogar schneller [29] als nicht inhibiertes Ol. 
Die Inhibitorkonzentration muß auf alle Fälle groß genug 
sein, um alle Radikale über eine Zeitspanne von mehreren 
Jahrzehnten zu desaktivieren, d.h. zu binden, sie darf aber 
nicht so groß sein, daß die dielektrischen Eigenschaften 
negativ beeinflußt werden. 


Mit Hilfe der Dünnschicht-Chromatographie läßt sich 
diese überaus unangenehme Erscheinung des sukzessiven 
Schwindens der zum Schutz der Ole einverleibten Substan- 
zen leicht verfolgen. Die Lebensdauer der Ole ist einerseits 
proportional der Konzentration des Inhibitors, und ander- 
seits ist die Lebensdauer der Inhibitoren nicht nur eine 
Funktion ihrer Konzentration, sondern auch in starkem Maß 
abhängig von der Natur der Ole. Die Wirkung der Inhibi- 
teren und das Ansprechen der Ole auf das Inhibieren kann 
sehr verschieden sein. Als erläuternde Beispiele zeigen die 
Bilder 4,5, 6 und 7 Chromatogramme zweier Ole 4 und 5 
verschiedener, aber ähnlicher chemischer Zusammensetzung 
(vgl. Infrarotspektren (Bild 8), die, mit demselben Inhibitor 
versetzt, nach der modifizierten CEI-Standard-Methode [30] 
bei 100 °C 164 bzw. 1000 h gealtert worden sind. Man kann 
sehr schön erkennen, wie der Inhibitor in Laufe des Testes 
unter Bildung von stark polaren Oxydationsprodukten lang- 
sam verschwindet. In diesem Zusammenhang ist ein Ver- 
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Bild4. CEI-Alterung des Oles 4 während 164 Stunden bei 100 °C. 


P: Paralfine (gelb-braun), N: Naphthene (rot-braun), A: Aromaten (gelb), 
J: Inhibitor (blau-violett). Nach 48 Stunden bilden sich polare Oxy- 
dationsprodukte (pO©x, rot) aus dem Inhibitor, der nach 72 Stunden auf- 
gebraucht ist. Nach 120 Stunden sind auch die polaren Oxydations- 
produkte verschwunden. Eine intensive Zunahme saurer Oxydations- 
produkte des Ols (sOx, braun) ist festzustellen. Verlustfaktor und 
Dielektrizitätskonstante verschlechtern sich erheblich (vgl. Bild 9). 
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Bild5. CEI-Alterung des Oles 4 während 1000 Stunden bei 100 °C 


P,N, A, J, sOx, pOx analog wie bei Bild 4. Nach 85 Stunden ist der Inhi- 
bitor längst verschwunden. Die sauren Oxydationsprodukte sOx nehmen 
stark zu, die Aromaten gehen etwas zurück. 
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Bild6. CEI-Alterung des Oles 5 während 164 Stunden bei 100 °C. 


P,N, A, J, pOx, sOx analog wie bei Bild 4. Der Inhibitor hält der Prüfung 
stand. Saure Oxydationsprodukte praktisch keine. Nach 164 Stunden kein 
Schlamm und keine Säure. 
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Bild 7. CEI-Alterung des Oles 5 während 1000 Stunden bei 100 °C. 
P,N,A,J,sOx analog wie bei Bild4. Der Inhibitor hält der strengen 
Prüfung über eine Zeitdauer von mehr als 10 Tagen stand. Erst nach 
seiner Vernichtung bilden sich saure Oxydationsprodukte sOx. Man darf 
durch Extrapolation den Schluß ziehen, daß das vorliegende Isolieröl 5 
eine etwa fünfmal längere Lebensdauer aufweisen dürfte als die Olprobe 4. 


gleich der Verlustwinkelmessungen und der Messungen der 
Dielektrizitätskonstante an beiden Olen 4 und 5 vor und 
nach der künstlichen Alterung sehr aufschlußreich (Bild 9). 
Die auffallend schlechten Meßwerte bei Ol 4 stehen in un- 
mittelbarer Beziehung mit dem langsamen Zusammenbruch 
des Inhibitors und der damit verbundenen Zunahme von 
schädlichen Alterungsprodukten. 


Wirtschaftliche Überlegungen haben dazu geführt, beson- 
ders teuere hochwertige Isolieröle, die im Betrieb infolge 
Alterung unbrauchbar geworden sind, auf Neuwertigkeit zu 
regenerieren [31]. Das Regenerieren geschieht unter anderem 
mit Hilfe einer Filtration durch Bleicherde, Aktivkohle, 
Aluminiumoxid usw., um wieder Eigenschaften zu erhalten, 
wie sie Neuöle haben. Gegen ein solches Verfahren sind 
die allergrößten Bedenken anzumelden, wenn es sich bei 
den zu regenerierenden Olen um inhibierte Produkte handelt. 
Das Chromatogramm Bild 10 zeigt einwandfrei, daß bei 
einer Regenerierung nicht nur die schädlichen Oxydations- 
produkte, sondern auch die zum Schutz zugefügten Oxy- 
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Bild 8. Infrarotspektren der inhibierten Olproben 4 und 5, die für die 
CEI-Alterung über 164 bzw. über 1000 Stunden benutzt wurden. 
Strukturgruppen: 

Olprobe 4 9 N — UN) Olprobe 5 N —0 
Yu Cp = 77,9 % Cp = 56,3 
Yo Cy = 11,5 % Cn = 33,2 


Das Ol mit dem niedrigen Gehalt von nur 11,5 Yo an Naphthene gebun- 
dene Kohlenstoffatome kann den künstlich zugesetzten Inhibitor nicht voll 
zur Wirkung bringen. 
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Bild 9. Dielektrisches Verhalten der Isolieröle 4 und 5 vor und nach 


der künstlichen Alterung nach der CEI-Methode (164 Stunden, 100 °C, 
11 Sauerstoff je Stunde, 25 g Olprobe, Kupferdraht-Katalysator) 


a) vor der künstlichen Alterung, 
b) nach der künstlichen Alterung. 
Dielektrizitätskonstante = (oben) und dielektrischer Verlustfaktor tan & 
(unten) in Abhängigkeit der Temperatur. 


1 Ol vor der Filtration mit zwei In- 
hibitoren versehen Jı und Ja. 
P: Paraffine, N: Naphthene, A: Aro- 
maten, Jı: 2,6-Di-tert-butylphenol, 
Ja:  4,4’-bis(2,6-di-tert-butylphenol). 


2 Ol nach der Filtration. Die Inhibi- 
toren sind vollständig verbraucht. 
Innerhalb sehr kurzer Zeit haben 
sich schon saure Oxydationsprodukte 
bilden können, die sich in Form 
eines braunen Flecks am Startpunkt 
manifestieren. n 
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Verlust der Inhibitoren in einem Isolieröl während der 
Filtration durch körniges Aluminiumoxid. 
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3 Chromatogramm des filtrierten Ols, 
nachdem es mit je 0,1% Jı und Ja 
versehen wurde, 


Bild 10. 
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‚dationsinhibitoren aus dem Ol quantitativ entfernt werden, 
‚was natürlich nicht erwünscht ist und zu unabsehbaren 
Folgen führen kann. Es muß daher gefordert werden, 
Regenerate inhibierter Ole wieder mit den entsprechenden 
Inhibitoren kunstgerecht zu versorgen, bevor sie in elek- 
Irische Geräte eingefüllt werden. 


Zusammenfassung 


Die Anwendung der Dünnschicht-Chromatographie auf 
elektrische Isolieröle erlaubt erstmals schnell, mit einfachen 
Mitteln und mit kleinsten Mengen Untersuchungsmaterials, 
Inhibitoren und weitere für die Prüfung und Beurteilung 
wichtige Bestandteile analytisch nachzuweisen. Das Verfah- 
ren eignet sich vor allem auch zum qualitativen und quanti- 
tativen Verfolgen von Veränderungen im Laufe der natür- 
lichen oder künstlichen Alterung, bei der Regenerierung, der 
Aufbereitung, der Lagerung und im Betrieb. Zusammen mit 
‚der Aufnahme von Infrarot- und Ultraviolettspektren, der 
‚Messung dielektrischer Verluste und den verschiedenen 
‚chemischen. Standardbestimmungen wird die Dünnschicht- 
Chromatographie in Zukunft für die Beurteilung von neuen 
und gebrauchten Isolierölen gute Dienste leisten. 
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Wenn ein Thermoelement eine kurze Ansprechzeit haben 
und empfindlich und genau anzeigend sein soll, muß seine 
Masse klein sein, damit die bei Messungen aufzuwendende 
Energie gering bleibt. Das Drahtthermoelement mit der ge- 
‚ringsten Masse ist theoretisch ein stumpfgeschweißtes Ther- 
"moelement, weil die Drahtdicke der maßgebende Faktor ist. 
‚Bei der Herstellung solcher Thermoelemente ergeben sich 
aber Schwierigkeiten beim Schweißen und Behandeln sehr 
dünner Drähte. 

Die Veröffentlichung!) berichtet über Verfahren und Ein- 
richtungen, wie sie mit Erfolg bei der Sandia Corporation, 
Albuquerque (New Mexico), seit einigen Jahren für das 
Stumpfschweißen von verschiedenen Arten von Thermo- 
element-Drähten von 0,25 mm bis herunter zu 0,025 mm Dmr. 
entwickelt worden sind. 

Ausgezeichnete Schweißungen ermöglichten die Her- 
stellung von Miniatur-Thermoelementen, geeignet zu Tem- 
peraturmessungen unter beeengten Verhältnissen, wie sie 
in Raketensätzen, Geschossen und bei Laboratoriums-Ein- 
richtungen vorkommen. 

Zunächst versuchte man Drähte von 025mm Dmr. zu 
schweißen. Da kein Drahtschneider einen senkrechten Schnitt 
liefert, wurden die zu schweißenden Drähte in einem klei- 
‘nen Drahtstift-Schraubstock gehalten und an den Enden fein 
abgeschliffen, so daß sich senkrechte Stoßflächen ergaben. 
Dann wurden die Drähte in Klemmbacken eingespannt, 
wobei die Drahtenden etwa 3mm oder weniger aus den 
Spannbacken herausragten. Die Spannbacken wurden dann 
so aufeinander zu bewegt, daß die Drahtenden aufein- 
ander ausgerichtet waren, aber sich noch nicht berührten. 
Sie wurden mit einem Lösungsmittel (z. B. Benzol) ge- 
säubert und dann zusammengebracht, bis sie sich unter 
Druck berührten. Die elektrische Leitfähigkeit wurde über- 
prüft, um sicher zu gehen, daß ein guter Kontakt besteht. 
Alsdann wurde durch Kondensatorentladung ein elektrischer 
Schweißstromstoß durch die Drähte geschickt. Nach erfolgter 
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Schweißung war im allgemeinen eine Glühung notwendig, 
wozu ein Wechselstrom durch die Schweißung geschickt 
wurde. 

Mit diesem Verfahren konnten Thermoelemente von 
0,25 mm Drahtdurchmesser aus Eisen- und Konstantan-Draht 
von einem eingearbeiteten Mann einwandfrei geschweißt 
werden. Das Schweißen von Thermoelementen mit 0,13 mm 
Dmr. war erheblich schwieriger, aber doch auch durchzu- 
führen. Drähte mit 0,08mm Dmr. konnten nur mit sehr 
großen Schwierigkeiten geschweißt werden. 

Deshalb wurde ein verbessertes Verfahren entwickelt, 
bei dem Kneifzangen, wie sie die Juweliere benutzen, so 
hergerichtet wurden, daß man mit ihnen Drahtschnitte mit 
nahezu senkrechter Endfläche erzielen konnte. Die Drähte 
wurden dann so eingespannt, daß ihre Enden, hinter den 
Einspannklemmen 2-mal senkrecht abgewickelt, aufeinander 
ausgerichtet waren, wodurch beim Schweißen auftretendes 
Ausdehnen oder Zusammenziehen beim Schweißprozeß durch 
Federwirkung ausgeglichen werden konnte. 

In einer Tafel sind Anhaltspunkte zusammengestellt, die 
für Thermoelemente in Betracht kommen, und zwar Werte 
für Einspannlängen, Anordnungen, Kapazitäten und Span- 
nungen. Es bedarf einer gewissen Geschicklichkeit, um die 
Drähte in die richtige Lage zu bringen und den geeigneten 
Druck an der Schweißstelle zu erhalten. Man benutzt jetzt 
zum Schweißen einen besonderen Apparat, um die Drähte 
richtig zu fassen und auszurichten. Ein binokulares, stereo- 
skopisches Mikroskop hilft beim genauen Ausrichten. Wenn 
die Drahtenden genau senkrecht abgezwickt waren, konnten 
einwandfreie Schweißungen an Drähten bis zu 0,025 mm Dmr. 
herunter erzielt werden. 

Die Schweißungen sind ausreichend dehnbar, so daß man 
sie zwischen 2 flachen Blöcken auswalzen kann und man 
einen gleichmäßigen Durchmesser erhält. Nach dem Aus- 
walzen ist die genaue Lage der Schweißstelle schwer festzu- 
stellen, sie kann aber durch Bewegen eines Magneten oder 
eines zugespitzten heißen Eisens bei unmagnetischen Dräh- 
ten längs der Thermoelementdrähte und durch Messen des 
Voltmeterausschlags erkannt werden. Rz 
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Eine 220-kV-Leitung von Aschaffenburg über Schwein- 
furt nach Bamberg will das Bayernwerk mit einem Auf- 
wand von 50 Mio. DM errichten. Außerdem beteiligt sich die 
Gesellschaft zusammen mit dem RWE am Ausbau des 
Kaunertal-Kraftwerks oberhalb von Landeck/Tirol, wo durch 
die Tiroler Wasserkraft AG ein Jahresspeicher-Kraftwerk 
bei Prutz mit einer Leistung von 325 MW errichtet wird. 
Die Baukosten hierfür sollen rd. 400 Mio. DM betragen, das 
Bayernwerk wird ein Drittel, das RWE zwei Drittel des 
erzeugten Stromes übernehmen. ” 

Das im Bau befindliche Kraftwerk Wedel der Hamburgi- 
sche Elektrizitätswerke AG, Hamburg, wird in einigen Mo- 
naten den ersten Strom für Hamburg liefern. Ende Juni soll 
der erste der vier Turbo-Generatoren angelassen werden. 
Seine Leistung beträgt 125 MW. o 

Eine Widerstandsmasse für Kleinstbauelemente hat die 
DuPont de Nemours International S.A., Genf, auf den 
Markt gebracht. Die Masse besteht hauptsächlich aus Glas- 
fritte und Metallpulver, hat gut reproduzierbare elektrische 
Eigenschaften, ist unempfindlich gegen Feuchtigkeits- und 
Temperaturschwankungen und läßt sich durch einfaches Ein- 
tauchen, Bestreichen oder mit Schablonen auf Keramikkörper 
auftragen. o 

Gallium-Legierungen sind zunächst weich wie Amalgame, 
erhärten aber in 2 bis 24 Stunden. Sie lassen sich daher 
verwenden, um in hitzeempfindlichen elektronischen Ge- 
räten Drähte kalt auf keramische oder metallische Ober- 
flächen zu löten. o 

Bereits 1900 Blinklichtanlagen hat die Deutsche Bundes- 
bahn in den letzten fünf Jahren an technisch nicht gesicher- 
ten Bahnübergängen einbauen lassen. 700 weitere Blink- 
lichtanlagen sind vorgesehen. o 

Für Blitzschäden mußten die Feuerversicherer in der 
Bundesrepublik rd. 25 Mio. DM in einem Jahr vergüten. Wie 
der Gesamtverband der Versicherungswirtschaft dazu mit- 
teilt, ist der Anteil der Blitzschäden in der Gesamtheit der 
Feuerschäden sowohl summen- als stückzahlmäßig ziemlich 
konstant. [0) 

Die philippinische Regierung beabsichtigt, das Fern- 
meldewesen mit Hilfe japanischer Anleihen auszubauen und 
zu modernisieren. Voraussichtlich werden die japanischen 
Anleihen und die Lieferung von Fernmeldeeinrichtungen 
aus Japan nicht ausreichen, um das riesige Projekt zu ver- 
wirklichen. Deshalb wird eine internationale Ausschreibung 
unumgänglich sein. o 

Im Staat Madras (Indien) wird z.Z. eine Fabrik zum Her- 
stellen von Fernschreibern errichtet. Das Werk wird mit 
italienischer Beteiligung gebaut und soll bereits Ende d.J. 
mit der Fertigung beginnen. o 

Allein in der Gegend von Peking sollen bereits 
10000 Fernsehgeräte in Betrieb sein. Die Bildqualität der 
in Tientsin — offenbar mit russischer Unterstützung — ge- 
fertigten Geräte soll erhebliche Mängel aufweisen, wie ein 
japanischer Fachmann nach einer Reise durch China äußerte. 

T 

Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes Calchiles bei 
Santa Fe in Argentinien hat ein deutsches Konsortium unter 
Führung der AEG Aufträge im Werte von rd. 36 Mio. DM 
erhalten. Es handelt sich um die Erweiterung eines be- 
stehenden Dampfkraftwerkes, das die Stadt SantaF&e und 
Paranä mit Strom beliefert, von 40 MW auf 70 MW. o 

100 Allkanal-Empfänger stellte die amerikanische Fern- 
meldebehörde FCC in New York City auf, um die UHF- 
Empfangsbedingungen in der Stadt zu untersuchen. Jeder 
Empfänger wechselt nach einiger Zeit seinen Standort, so 
daß das Gesamtgebiet im Umkreis von 40 km erfaßt wird. 
Man will damit das UHF-Fernsehen fördern, denn von 
595 Fernsehsendern arbeiten nur 94 im UHF-Bereich. Rgs 

Eine Feinstfilm-Gedächtniseinheit für Buchungsmaschinen 
wurde von der Remington-Rand entwickelt. Das Kernstück 
dieser Gedächtniseinheit ist ein Metallfilm von 102 um 
Dicke, der auf einer dünnen Glasplatte niedergeschlagen ist. 
Der Film kann in der kurzen Zeit von 10-9s ummagnetisiert 
werden. o 

Eine Dreistrahl-Oszillographenröhre, die drei unabhängig 
voneinander steuerbare Elektrodensysteme hat, stellt die 
Sylvania Electric Inc. her. Der Schirmdurchmesser beträgt 
25cm, die Empfindlichkeit der waagerechten Ablenkung 
52 V/cm und die der senkrechten 28 V/cm. Rgs 


Einen elektrischen Insektentöter bietet eine amerikani- 
sche Firma an. Um eine blaue Glühlampe, welche die In- 
sekten anlocken soll, befindet sich ein Gitter, dessen Stäbe 
elektrisch geladen sind und abwechselnde Polarität haben. 
Bei Berührung der Stäbe werden die anfliegenden Insekten 
sofort vernichtet. Tr 

Um rd. 75°/o ging der Absatz von Rundfunkgeräten in 
den USA im Januar 1961 gegenüber Dezember 1960 zurück. 
Nur 580 700 Geräte gegenüber 2378900 wurden verkauft. 
Bei den Fernsehgeräten war der Absatzrückgang im glei- 


chen Zeitraum 50°/,, denn es wurden nur 399800 gegen 


768800 Fernsehgeräte verkauft. Rgs 


Eine 


begrenzten Bündelung abgibt. Ohne Hilfsmittel konnte ein 


Offnungswinkel von 0,02° erreicht werden. Als Empfänger 
dient eine mit einem Teleskop gekoppelte Fernsehkamera. 
Rgs 

Mit einer Weltproduktion von 2,65 Mio.t Synthese- 
kautschuk wurde 1960 das erstemal die Produktion des 


natürlichen Kautschuks um 0,57 Mio. t übertroffen. Die USA 


lagen mit 1,5Mio.t an der Spitze, gefolgt von der UdSSR 
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„optische“ Radaranlage wurde in den USA ent- 
wickelt. Als Sender wird ein Rubin-Maser verwendet, das | 
intensives Licht im roten Bereich mit einer äußerst scharf 


| 


| 


mit 0,5Mio.t. Mitteldeutschland produzierte 90 000t, wäh- 


rend die Bundesrepublik nur 80 000t herstellte. Rgs 
Primäre kosmische Strahlungsteilchen mit Energien zwi- 
schen 20 und 40 Mrd. eV wurden von Physikern des Massa- 
chusetts Institute of Technology registriert. Die Forscher 
glauben, daß die dafür verantwortliche Strahlungsquelle 
außerhalb unserer Milchstraße zu suchen ist. KH 
300 Radargeräte für den Privatgebrauch wurden in den 
USA 1960 verkauft. Hauptabnehmer sind Besitzer von Sport- 
booten. An Genauigkeit und Auflösungsvermögen werden 
nur geringe Anforderungen gestellt. Der noch bei 2000 $ 
liegende Preis soll auf 1000 $ gesenkt werden. Rgs 
Etwa 600 000 bis 650 000 Farbiernsehgeräte sind nach den 
letzten Schätzungen in den USA in Betrieb. 1959 sind etwa 
115000 und 1960 etwa 150000 Geräte hergestellt worden. 
Ein Fünftel aller Sender kann eigene Farb-Fernsehprogramme 
ausstrahlen, während ”/s auf die Übernahme über Leitungen 
angewiesen sind. Rgs 
Rhenium-Molybdän-Legierungen haben gegenüber reinem 
Molybdän den Vorteil, bei höheren Temperaturen fester zu 
sein und auch bei — 268 °C ihre Dehnbarkeit noch nicht zu 
verlieren. Zwei Legierungen, die Molybdän und Rhenium 
im Gewichtsverhältnis 50:50 und 60:40 enthalten, werden 
jetzt in den USA im größeren Maßstab hergestellt. Ver- 
wendet werden sie in Elektronenröhren, Thermoelementen 
und als Schweißdraht. o 
1 MW Leistung schaltet innerhalb 30 ns eine Halbleiter- 
dioden-Kombination der amerikanischen Firma Shockley 
Transistor Unit. Es schalteten 40 WVierschicht-Dioden bei 
10kV Spannung einen Strom von 100 A. Die Impulslänge 
betrug 4us bei 2 Impulsen je Sekunde. Die Schaltzeit von 
30ns ist ein Rekord gegenüber Vakuumröhren mit 100 us 
und wasserstoffgefüllten Thyratrons mit 30 bis 50ns. Rgs 
Titan-Tunneldioden wurden von einer amerikanischen 
Firma entwickelt. Ein Titan-Film wird bei 1800 °C auf eine 
Glasplatte aufgedampft und mit einer Oxydschicht über- 
zogen. Eine Gegenelektrode aus Al oder Ag dampft man 
senkrecht dazu auf. Die endgültige Dicke ist 1000Ä und 
die Platte 5 bis 10cm? groß. Der Tunneleffekt tritt im 
Gegensatz zu anderen Dioden mit dem gleichen Aufbau 
schon bei Raumtemperatur auf. Rgs 
Thermoelektrisch beleuchtete Bojen werden in den USA 
erprobt. An Stelle der sonst üblichen Batterien zum Be- 
leuchten der Warnlichter enthalten sie einen Propan- 
brenner. In einem thermoelektrischen Generator wird die 
Wärme in 10W elektrische Leistung umgewandelt. Wäh- 
rend die bisherigen Batterien rd. 10 Wh je 450g Batterie- 
gewicht lieferten, erhält man aus Propan mit dem gleichen 
Gewicht 200 Wh. Die Kilowattstunde aus Batterien kostet 
zwischen 6 und 10$, die Brennstoffkosten für die gleiche 
Energie sind dagegen nur 15 Cents. T 
Widerstände von 1MQ bis 1000TQ können mit einer 
Brücke der Keithley Instruments gemessen werden. Ferner 
kann die Spannungsabhängigkeit von Widerständen damit 
a werden. Der Fehler der Meßbrücke beträgt 0,05 
ISs@lEYo: 


Rgs. 


‚Drehzahlregelbare Asynchronmotoren. 
Bd. 138 (1960) S. 753-755; AB. 


‚strom-Asynchronmotoren 
zahlen und damit auch synchrone Drehzahlen stetig ver- 
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DK 621.313.333-531.6 
Nach Electr. Times 


An ıder Universität Manchester sind zwei neue Dreh- 
entwickelt worden, deren Pol- 


ändert werden können. 
Man erreicht die veränderliche Polteilung in dem einen 


Motor dadurch, daß die Ständernuten einzeln von einem 
‚besonderen Drehregler mit 
‚gespeist werden, der die Phasenverschiebung zwischen den 
Durchflutungen benachbarter Ständernuten des Motors ver- 


entsprechend vielen Phasen 


ändert. Der Drehregler ähnelt einem Käfigläufermotor mit 


I 


N 


j 
N 


‚nur einem Endring. Seine Ständerwicklung erzeugt ein 
Drehfeld mit logarithmisch abnehmender Polteilung; die 
‚Läufernutteilung ist ebenfalls am Umfang logarithmisch ab- 
gestuft. Durch Verdrehen des Läufers regelt man stetig die 
Phasenverschiebung der in benachbarten Läuferstäben indu- 
zierten Spannungen und damit die Polzahl des Motors. 
Der Wirkungsgrad einer achtpoligen Versuchsmaschine 


‚betrug zwischen 700 und 350 U/min etwa 50 %o, bei der tief- 
‚sten Drehzahl von 200 U/min nur noch 25°/o. Die abge- 
‚gebene Leistung sank dabei von 300 W etwa linear mit der 
‚Drehzahl. Die Erfinder glauben, durch einen verbesserten 
‚Entwurf die erheblichen Verluste vermindern zu können. 


Der zweite Antrieb erfordert, außer dem eigentlichen 


| 

Motor, zwei normale dreiphasige Drehregler. Der Ständer 
‚des Motors trägt drei dreiphasige Wicklungen, von denen 
die eine in Reihe mit den beiden Ständerwicklungen der 
Drehregier geschaltet ist. Die beiden anderen Wicklungen 
werden von den Läufern der Drehregler gespeist. Durch ge- 
meinsames Verstellen der Drehregler verändert man stetig 
die Polzahl des Motors. 

Die Leistung des Motors ist bei p Polpaaren auf das 2 p- 
fache der Läuferkupferverluste beschränkt. Mit zwei Dreh- 
‚reglern ist eine größte Regelung im Verhältnis 2:1 mög- 
lich. Für einen größeren Drehzahlbereich benötigt man 
mehr Drehregler und eine kompliziertere Ständerwicklung 
für den Motor. Mit einer Versuchsmaschine wurde in einem 
Drehzahlbereich von 15:1 ein Wirkungsgrad von etwa 
66 %/o erzielt. 

Wegen des verhältnismäßig großen Aufwandes und der 
geringen Wirkungsgrade erscheint es fraglich, ob sich diese 
technisch interessanten Antriebe wirtschaftlich durchsetzen 
' können. Tg 


DK 620.9 : 621.31 


Anteil der Industrie am Verbrauch und in der Erzeugung 
elektrischer Energie in Westdeutschland und anderen Län- 
dern Europas. Nach Kretzschmar, B.: Elektr.-Verwert. Bd. 35 
(1960) S. 350-355; 2B., 10 Taf., 11 Qu. 

Der Aufsatz enthält eine Zusammenstellung von bekann- 
ten Ergebnissen aus der Statistik der Elektrizitätswirtschaft 
Westdeutschlands, Frankreichs, Österreichs und Schwedens 
aus den Jahren 1948 bis 1958 mit dem Ziel, den Anteil der 
Industrie am Gesamtverbrauch und an der Gesamterzeu- 
gung dieser Länder besonders aufzuzeigen. 

In Westdeutschland entfielen im Jahre 1958 von der 
gesamten Elektrizitätserzeugung 62,2 /o auf die öffentlichen 
Energieversorgungs-Unternehmen (EVU) und 36,6 Yo auf in- 
dustrielle Energieversorgungsanlagen (IVA). Die Industrie 
wurde zu 60° aus EVU und 40° aus IVA versorgt. Ein 
Energieflußbild zeigt anschaulich die Aufteilung der Gesamt- 
erzeugung auf die verschiedenen Rohenergieträger und die 
Verbrauchsgliederung. In der Zeit von 1948 bis 1956 ergab 
sich ein Industrieverbrauchsanstieg von 59,3 0/, auf 68,9 Oo 
des Gesamtverbrauches. Am Industrieverbrauch hatten die 
Gruppen „Chemische Industrie” mit 26,4 %/o, „Kohlenberg- 
bau“ mit 14,5°/0 und „Eisenschaffende Industrie” mit 11,8 %/o 
den größten Anteil. Den größten relativen Verbrauch je 
Beschäftigten und je geleistete Arbeitsstunde hatte die 
‘ruppe „NE-Metalle”. 

e Rn den Industriekraftwerken hat die Gruppe „Kohlen- 
bergbau” mit 81,6 0), und die Gruppe „Chemie und Mineral- 
öl” mit 10,7%% den größten Anteil. Die Verfeuerung minder- 
wertiger Kohle, die Kupplung thermischer und elektrischer 
Bedarfsdeckung, das Vorhandensein guter Grundlastver- 
hältnisse und der Verbund mit den öffentlichen EVU 


machen in diesen Gruppen die Elektrizitätserzeugung be- 
sonders wirtschaftlich. 

Für Frankreich wird für das Jahr 1957 in einer Tafel die 
installierte Leistung und die Jahreserzeugung getrennt nach 
hydraulischen und thermischen Werken in einer Unter- 
teilung nach den verschiedenen Erzeugern angegeben. Von 
der installierten Leistung entfallen 609 %/o auf die Electricite 
de France und 34% auf IVA. In der Jahreserzeugung 
teilen sie sich mit 58% und 42°/o. Ein Tagesbelastungs- 
diagramm zeigt die Aufteilung der Erzeugung und des Ver- 
brauches auf die verschiedenen Erzeuger- und Verbrauchs- 
gruppen. 

Eine Aufteilung des Elektrizitätsverbrauches Österreichs 
der Jahre 1954, 1956 und 1958 auf insgesamt 6 Verbraucher- 
gruppen läßt erkennen, daß in diesem Land der prozentuale 
Industrieverbrauch von 63° auf 58° gefallen ist. Als 
Gıund wird ein verhältnismäßig starkes Anwachsen des 
Verbrauches in Haushalt und Gewerbe angegeben. 

In Schweden, das zu 95% seine Elektrizität aus Wasser- 


kraft gewinnt, entfällt der Verbrauch zu 50° auf die 
Schwerindustrie. 
In den westeuropäischen Industrieländern insgesamt 


(außer England) ist die Elektrizitätserzeugung von 1948 bis 
1957 um das 2,19-fache gestiegen. Der Anteil der IVA hat 
sich bei von 29,5 %/o auf 32/0 erhöht. Dzl 


DK 681.142.8-523.8 : 681.61 


Eine Million „Anschläge“ in der Minute. Nach Kirschner, U.: 
VDI-Nachr. Bd. 14 (1960) H.36, S.1 und 8; AB. 


Die große Operationsgeschwindigkeit moderner elektro- 
nischer Rechenmaschinen kann nicht voll ausgenutzt wer- 
den, weil die Ausgabegeräte viel zu langsam sind. Zum 
Auswerten und Aufzeichnen sehr kurzer Impulse wurde 
deshalb in den USA ein Verfahren entwickelt, das durch den 
geringstmöglichen Umweg bei der Umsetzung die kürzeste 
Verzögerung mit schneller Niederschrift vereinigt. 

Eine Profilstrahlröhre (Braunsche Röhre) erzeugt einen 
Elektronenstrahl in üblicher Weise, der gebündelt und durch 
zwei Systeme von Ablenkplatten in waagerechter und senk- 
rechter Richtung gesteuert wird. Vor dem Bildschirm wird 
in den Strahlengang eine schablonenartige Matrize aus 
Metall eingebracht. In dieser sind in acht senkrechten und 
acht waagerechten Reihen in bestimmter Reihenfolge die 
Buchstaben, Ziffern und Zeichen eingestanzt. Der Quer- 
schnitt des Elektronenstrahls vermag ein Zeichen voll zu 
bedecken und wird beim Durchgang durch die Matrize 
„profiliert“ und das Zeichen auf dem Leuchtschirm ab- 
gebildet. Durch Spannungsstufen von etwa 10V je Zeile 
und Reihe steuern die Ablenkplatten den Strahl auf jedes 
Zeichen. 

Mit der Abbildung des Textes durch den Elektronen- 
strahl auf einem Nachleuchtschirm ist aber die Zeichen- 
wiedergabe noch nicht auswertbar. Um den Text fest- 
zuhalten, verwendet man das sogenannte xereographische 
Verfahren (griechisch &npös = trocken). Eine Metallplatte 
wird durch Aufdampfen in Vakuum mit einer sehr dünnen 
Selenschicht überzogen. Diese lichtempfindiiche Fläche wird 
mit einem Drahtnetz positiv aufgeladen. Die Ladung wird 
bei Belichtung an den vom Licht getroffenen Stellen ab- 
gebaut. So liefert das auf die Fläche projizierte Bild eines 
Zeichens ein Ladungsbild auf der Selenschicht, 

Streut man nun ein negativ aufgeladenes Farbpulver 
über die Platte, so haftet dieses durch elektrostatische An- 
ziehung an allen Stellen, die noch positiv geladen sind, und 
es entsteht ein seitenverkehrtes Abbild der Vorlage. Legt 
man ein gewöhnliches Blatt unpräpariertes Papier auf die 
Platte und lädt es positiv auf, so zieht das Papier die Farb- 
partikelchen an, und sie geben hier ein seitenrichtiges posi- 
tives Bild, das der Vorlage entspricht. Durch Erwärmen wird 
bewirkt, daß der harzhaltige Farbstoff mit dem Papier ver- 
schmilzt, und man erhält auf dem Papier einen dauerhaften 
Abdruck. Die Profilstrahlröhre hat den Namen Charaktron 
erhalten. 

In der Praxis wird statt der Metallplatte mit dem auf- 
gedampften Selen eine rotierende Trommel verwendet. Die 
photoleitende Schicht auf der Trommel wird von positiven 
Ionen aufgeladen, die durch Koronaentladung erzeugt wer- 
den. Dadurch erreicht die Oberfläche ein positives Potential 
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von etwa 600 V gegenüber der Trommel. Das auf dem 
Leuchtschirm der Röhre erzeugte optische Bild wird über 
Spiegel und Optik auf die Trommel projiziert. Dabei neu- 
tralisiert das auf die photoleitende Schicht auffallende Licht 
die bestrahlten Stellen. Der feine Farbstoffpuder rieselt 
über die Trommelfläche und lädt zugleich die Farbstoff- 
partikelchen durch Reibungselektrizität auf, so daß sie an 
den neutralen Stellen der Trommeloberfläche haftenbleiben. 
So wird das elektrische Bild in ein sichtbares verwandelt. 

Ein von einer Rolle ablaufendes gewöhnliches Papier 
wird gegen die Trommel gedrückt und mit so hoher nega- 
tiver Spannung beaufschlagt, daß die Farbpartikelchen von 
der Trommel auf das Papier überwandern und an diesem 
haften. Der weiterlaufende Papierstreifen wird noch er- 
wärmt und damit die Schrift auf dem Papier dauerhaft 
fixiert. Bei gleichförmigem Eingang der Zeichen kann sich 
die Trommel gleichmäßig und fortlaufend drehen. Bei un- 
gleichmäßiger Zeichenfolge steuert diese die Trommel- 
umdrehung. 

Bei einer Papierbreite von 28cm können bis 128 Zeichen 
nebeneinander geschrieben werden. Bei normalem Zeichen- 
abstand werden in jeder Minute 1,3m dicht bedrucktes 
Papier bei Dauerbetrieb geliefert. Die Druckgeschwindigkeit 
beträgt dabei 1 Million Zeichen in der Minute, b 


DK 621.38.002.234 


Mikroelektronik. (Microelectronics.) Nach Riggs, J. R.: Electr. 
Manuf. Bd. 66 (1960) H.3, S. 121-126; 2B., zahlr. Qu. 


Der Verfasser unternimmt zu Beginn dieses Aufsatzes 
den Versuc, die auf eine Verkleinerung der elektronischen 
Geräte abzielenden Entwicklungen in drei Gruppen einzu- 
teilen: miniaturisierte Bauelemente, integrierte Schaltkreise 
(Anordnungen, die in ihrem physikalischen Aufbau keine 
voneinander getrennten Bauelemente mehr aufweisen) und 
Molekular-Elektronik. Während es sonst üblich ist, z.B. 
einen aus einem einzigen Stück Halbleiter-Werkstoff her- 
gestellten Schaltkreis als Baustein der molekularen Elek- 
tronik zu bezeichnen, möchte der Verfasser diesen Namen 
nur für solche Anordnungen verwendet wissen, die auf 
Grund molekularer Eigenschaften gewisse Funktionen un- 
mittelbar erfüllen, also ohne daß hierzu das Zusammen- 
wirken von physikalisch oder elektrisch unterscheidbaren 
Schaltungsteilen nötig wäre. 

Der Aufsatz beschreibt dann kurz die in die einzelnen 
Gruppen fallenden, bekannt gewordenen Entwicklungen und 
Forschungsvorhaben. Das für die Zukunft nächst erreichbare 
Ziel sind verkleinerte, in eine neuartige Form gebrachte 
Bauelemente in Verbindung mit neuen Aufbau- und Ver- 
drahtungstechniken. Die in dieser Richtung laufenden Ent- 
wicklungen werden von der amerikanischen Armee unter- 
stützt und verwenden Bauelemente in Scheibchenform, die 
übereinandergeschichtet und mit in seitliche Kerben ein- 
gelöteten Drähten zusammengeschaltet werden. Für die Ent- 
wicklung integrierter Schaltkreise werden hauptsächlich 
zwei Wege beschritten: das Aufbringen der aus Wider- 
stands-, Kapazitäts- und Leitbelegen bestehenden Schaltung 
auf keramische Trägerplättchen in Aufdampf- und AÄtz- 
prozessen, wobei Dioden und Transistoren vorerst noch 
nachträglich eingelötet werden müssen, und die Herstellung 
ganzer Schaltkreise aus einem einzigen Stück Halbleiter- 
Werkstoff mit geeigneten Verfahren der Halbleiter-Technik. 
Als Baustein mit molekularer Elektronik schließlich ist im 
Sinne der obengenannten Einteilung bisher nur der Maser- 
Verstärker bekannt. 

Der Leser gewinnt einen guten Eindruck von den zu- 
künftigen Techniken und Möglichkeiten miniaturisierter 
elektronischer Geräte. Pg 


DK 621.317.39 : 536.53 : 621.382 
Gleichstromverstärker mit Transistorzerhacker und seine 
Anwendungsmöglichkeiten zur Temperaturmessung. Nach 
Beug, L., u. Eggers, H.R.: AEG-Mitt. Bd. 50 (1960) S. 352-358; 
158, 10lab AO 


Ein Gleichstromverstärker wird beschrieben, der aus 
einem periodisch von einer Hilfsspannung gesteuerten 
Transistor, einem Wechselstromverstärker, einem Gleich- 
richter und einem Frequenzgenerator besteht. An Hand des 
Schaltplanes und Ersatzschaltplanes erklären die Verfasser 
zunächst die Wirkungsweise des elektronischen Eingangs- 
Zerhackers. Bei periodischem Schalten entsteht am Ein- 
gangswiderstand des folgenden Verstärkers eine Wechsel- 
spannung. Ihre Frequenz ist gleich der Steuerfrequenz, und 
ihre Amplitude ist annähernd proportional der Eingangs- 


Gleichspannung. Bei Umkehr der Polarität der Eingangs- 
spannung verschiebt sich die Phasenlage dieser Wechsel- 
spannung um 180°. Es zeigt sich, daß sowohl der Sperr- als 
auch der Offenwiderstand des Transistors bis zu Spannun- 
gen von einigen Millivolt von der Polarität unabhängig 
sind. Die Kompensation der Fehlerspannung wird erwähnt. 
Die Höhe der Fehlerspannung hängt aber nicht nur von der 
Größe des Basissteuerstromes ab, sondern auch von der 
Temperatur des Transistors. Bei kleinem Steuerstrom wird 
die Fehlerspannung mit zunehmender Temperatur kleiner, 
bei großem Steuerstrom wird sie dagegen mit zunehmen- 
der Temperatur größer. Beträgt der Steuerstrom etwa 3mA, 
dann ist die Fehlerspannung von der Temperatur nahezu 
unabhängig. Ein einfacher elektronischer Zerhacker mit 
einem Nullpunktfehler von weniger als #50 uV im Tempe- 
raturbereich von 0 bis 50 °C läßt sich bauen. 

Der Steuergenerator des Gleichstromverstärkers ist ein 
Gegentakt-Wechselrichter mit zwei Transistoren. Er läuft 
mit einer Frequenz von etwa 1 kHz, die Flankensteilheit be- 
trögt etwa 10us. Die eine Ausgangswicklung steuert den 
Eingangs-Zerhacker, die andere öffnet und sperrt im gleichen 
Takt abwechselnd die Schalttransistoren, die mit der Se- 
kundärseite des Verstärker-Ausgangsübertragerss einen 
Gleichrichter in Mittelpunktschaltung darstellen. Dadurch 
entsteht eine Gleichspannung, die der Ausgangsspannung 
des Verstärkers proportional ist und deren Polarität von 
der Phasenlage zwischen Steuerspannung und Verstärker- 
ausgang abhängt. Der Ausgangsstrom beträgt bei Lastwider- 
ständen bis 250% bis 20 mA. Der Fehler ist im Meßbereich 
5mV höchstens + 1%, zwischen 10 und 100 mV höchstens 
0,5°/o vom Meßbereich. 

Es wird eine Reihe von Möglichkeiten angegeben zum 
Schalten eines Verstärkers für die Temperaturmessungen 
mit Thermoelementen (Messung von Thermospannungen 
mit Meßbereich-Unterdrückung, mit Schutz bei zu hoher 
Temperatur, Netzspannungsausfall und Thermoelementbruch, 
mit Umschalten der Unterdrückung und des Meßbereiches 
sowie Vergleichsstellen-Kompensation). Schaltungen für die 
Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern in Zwei- 
und Dreileiterschaltung sowie Darstellungen des Einflusses 
von Leitungs-Temperaturänderungen bei Temperaturschwan- 
kungen schließen die Arbeit ab. HIk 


DK 628.163 : 621.039.325 
Ionenaustauscher in der modernen Verfahrenstechnik. Nach 
Heinrich, K.: VDI-Z. Bd. 102 (1960) S. 1061-1067; 9B., 3 Taf., 
39 Qu. 

Ionen bestimmter unlöslicher, fester Stoffe, sogenannte 
Austauscher, vermögen sich mit anderen Ionen einer Lösung 
(z.B. Salzlösung), die mit ihnen im Kontakt steht, nach dem 
Massenwirkungsgesetz auszutauschen. Solche lonenaus- 
tauscher sind u.a. Zeolithe, sulfonierte Kohle, Phenol- und 
Styrolharze. Sie ermöglichen fast vollständige Trennungen 
und auch Reaktionen auf kaltem Wege bei niedrigem 
Energieverbrauch. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem Ionenaustausch- 
verfahren zum Aufbereiten von Kesselspeisewasser zu. 
Sclche Vollentsalzungs- und Entkieselungs-Anlagen zum 
Aufbereiten des Kesselspeisewassers werden in Dampfkraft- 
werken mit Zwangdurchlauf-Dampferzeugern benutzt. 

Vollentsalztes Wasser wird auch in zunehmendem Maße 
als Fabrikationswasser verwendet, z.B. in der Galvano- 
technik zum Ansetzen von Bädern, in der Fertigung hoch- 
durchschlagfester Papiere, beim Nachfüllen von Akkumula- 
toren usw. 

Bei hohem Salzgehalt (mehr als 1500 mg/l) wird die 
Elektromembran-Dialyse angewendet. Eine Elektrodialyse- 
Zelle besteht aus Kathode und Anode mit dazwischenliegen- 
den Kammern, die abwechselnd aus Kationen- und Anionen- 
Membranen gebildet sind. Beim Anlegen einer Gleichspan- 
nung wird in der einen Kammer, die zur Kathode hin die 
Kationenmembran hat, entsalzt; in der benachbarten Kam- 
mer nimmt der Salzgehalt zu. Wird in den Kammern 
dauernd Wasser zu- und abgeführt, so erhält man einen 
entsalzten und aufgesalzten Wasserstrom; man entsalzt so- 
mit kontinuierlich ohne Aufwand von Chemikalien. 

Die Eiektromembran-Dialyse dürfte infolge ihres niedri- 
gen Energieverbrauchs besonders für das Aufbereiten sehr 
salzreicher Wässer eine zukünftige Bedeutung erlangen. 
Neben Großgeräten für die Trinkwasserversorgung aus dem 
Meer baut man heute schon Kleingeräte für die Seenot- 
ausrüstung der Marine und der Luftfahrtlinien. Uber weitere 
Anwendungen dieser Ionenaustauscher-Verfahren informiert 
das beigefügte reichhaltige Schrifttum. Sd 
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Impedanz-Ohmmeter für Kontrollmessungen 
an Elektromagnetspulen und Wicklungen 
elektrischer Maschinen 


DK 621.317.734 
‚ Durch Widerstandsmessung sind Spulenschäden in elektrischen 
Maschinen nicht sicher feststellbar, da auftretende Windungsschlüsse 
‚elten „satt“ sind. Sie müssen jedoch rechtzeitig erkannt werden. 
„ur Kontrolle der Feldspulen von Gleichstrom-Bahnmotoren wurde 
leshalb die Scheinwiderstands-Messung mit Netzwechselstrom mit 
lem sogenannten „Impedex”-Gerät eingeführt. Hierbei ist gleich- 
»eitige Strom- und Spannungs-Messung notwendig, aus deren 
‚Quotient der Impedanzwert errechnet werden muß. 


‘ Auch zum Prüfen zahlreicher anderer Maschinenteile hat sich 
lie Impedanzmessung anstatt der Widerstandsmessung eingeführt. 
3esonders geeignet ist das Impedanz-Ohmmeter von Dipl.-Ing. 
‚1. Langkau, Frankfurt a. M. (Bild 1), das bei einfacher und 
‚eichter Ausführung sowie bequemer Bedienung für sehr viele 
‚Messungen geeignet ist. 


Der Impedanzwert wird von einem Quotienten-Meßinstrument, 
auf dessen Meßwerk die das Prüfobjekt belastende Spannung und 
Stromstärke einwirken, in Ohm angezeigt. Die Netzwechselspan- 
ung von 220 V wird über einen Transformator im Gerät und über 
»inen Umschalter auf das Meßobjekt geleitet; zugleich mit der 


Srüfspannung wird der Strommeßbereich umgeschaltet. An der 


‚nstrumenten-Skala können alle praktisch vorkommenden Impe- 
lanzwerte hinreichend genau von 0,1 bis 3000 Q erfaßt werden. 


| 
| 
| 
| 
| 
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Bild1. Scheinwiderstands-Meßgerät. 


Anlage zum selbsitätigen Schweißen 


von Verflüssigern 

DK 621.791.763.1.03 
Eine Anlage zum automatischen Schweißen von Kühlblechen 
auf verkupferte Stahlrohrschlangen haben die Siemens-Schuckerft- 
werke entwickelt. Die dabei angewendete Vielpunkt-Technik führt 
sich als modernes, wirtschaftliches Fertigungsverfahren zum Ver- 
binden von Blechen bei der metallverarbeitenden Industrie immer 
mehr für die Massenerzeugung langlebiger Gebrauchsgüter ein. 
Ihr Vorzug gegenüber dem Buckelschweißen liegt darin, daß die 
Stromzuführungen zu den einzelnen Schweißstellen auch an groß- 

flächigen Teilen besonders freizügig angeordnet werden können. 


Mit der durch einen Ignitrontakter gesteuerten Vielpunkt- 
Schweißeinrichtung lassen sich in der Stunde etwa 80 Kühlschrank- 
verflüssiger von 400 mm Länge bei 20 mm Punktreihen-Abstand 
herstellen, der über Schaltnocken wählbar ist. Die elektrische Lei- 
stung beträgt 2 X 28kVA im Dauerbetrieb und die Elektrodenkraft 
bis zu 8X 200 kp bei 40 at Oldruck. 


Die zu schweißenden Werkstücke werden auf dem als Transport- 
wagen ausgebildeten Unterkupfer eingespannt und durchlaufen 
dann selbsttätig die einzelnen Arbeitsstellen, bei denen die 
Schweißvorgänge ebenso automatisch ausgelöst werden (Bild 2). 
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Bild 2. Selbsttätig arbeitende Vielpunkt-Schweißanlage für Kühlbleche. 


Am Ende senkt sich der Wagen auf eine Transportkette, die ihn 
samt dem fertigen Teil zur Bedienungsseite zurückbringt. Dort 
wird er zum Entladen und neuen Beschicken von einer hydraulisch 
betätigten Bühne in die Ausgangsstellung hochgefahren. 


Die notwendige Betriebssicherheit wird dadurch erreicht, daß 
der Schweißstrom erst eingeschaltet wird, wenn der erforderliche 
Elektrodendruck aufgebaut ist, und daß er unterbrochen wird, 
wenn zu wenig Kühlwasser für die Schweißtransformatoren, die 
Elektroden und den Ignitrontakter vorhanden ist. Das Unterkupfer, 
durch das nach dem hier angewandten Doppelpunktverfahren der 
Schweißstrom in jedem Kreis jeweils über das Werkstück von der 
ersten zur zweiten Elektrode fließt, kann bei zu starker Erwär- 
mung im Dauerbetrieb ebenfalls wassergekühlt werden. bb 


Neue Anschluß- und Verbindungsmuffen 
für Stahlpanzer-Rohre 
DK 621.315.674 
Beim Verlegen elektrischer Leitungen in Stahlpanzer-Rohren 
treten bei der Montage der Rohre häufig Schwierigkeiten auf, da 
beim Verbinden der Einzelstücke iängerer Rohrleitungen unter 
Verwendung der bisher gebräuchlichen festen Muffen sowie beim 
Einschrauben der Rohre in gekapselte Schalter oder Abzweig- 
kästen das Rohr selbst gedreht werden muß. Besonders ge- 
bogene Rohre sind nur schwer oder überhaupt nicht drehbar. 
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Bild 3. BI-MO-Anschlußmuffe geschlossen und aufgeschnitten, 
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Die neuen BI-MO-Muffen der Firma Josef Schlemmer, München, 
bestehen aus zwei drehbaren Teilen, die axial gegeneinander 
verschiebbar sind, so daß die eine Hälfte in die andere, ent- 
sprechend der Gewindelänge, hineingeschoben werden kann 
(Bild 3). Dadurch ist es möglich, die Schaltgeräte, Abzweig- 
kästen usw. und die an diese anzuschließenden Rohre unab- 
hängig voneinander zu montieren. Erst nach dem Einbau wird der 
bewegliche Teil der Anschlußmuffe aus der Hülse hervorgezogen 
und in das Anschlußgewinde des Gehäuses eingeschraubt. Hierbei 
sind keine Langgewinde notwendig, da für diese Muffen eine Ge- 
windelänge von 15mm ausreichend ist. Infolge der Verschiebbar- 
keit der Anschlußmuffe können alle Anschlüsse jederzeit schnell 
gelöst und wieder geschlossen werden. 


In längere Rohrleitungen werden zweckmäßig in gewissen Ab- 
ständen BI-MO-Verbindungsmuffen eingebaut, da durch das leichte 
Offnen der Rohre an diesen Stellen die Montagearbeiten beim 
Verlegen der Leitungen in den Rohren wesentlich erleichtert wer- 
den. Besonders geeignet sind diese Anschluß- und Verbindungs- 
muffen für provisorisch verlegte Leitungen, die häufige Änderun- 
gen erfordern. 


Wenn in eine bestehende Panzerrohrleitung nachträglich eine 
Abzweigdose eingeschaltet werden muß, so schneidet man das 
Rohr und die Drähte auf, kürzt die beiden Rohrenden und ver- 
sieht sie mit Anschlußmuffen. Der bewegliche Teil der Muffe 
wird dann zurückgeschoben, die Dose anmontiert, die Drähte 
werden angeschlossen und der verschiebbare Muffenteil in die 
Dose eingeschraubt. In feuchten Räumen werden die Muffen durch 
ein selbstklebendes Plastikband abgedichtet. Die gleichen Vorteile 
wie für Panzerrohre bieten die BI-MO-Anschluß- und Verbindungs- 
muffen auch für flexible Rohre. Der Vollständigkeit halber sei 
noch erwähnt, daß die BI-MO-Anschlußmuffen auch für den An- 
schluß von Ölfeuerungen sehr gut verwendbar sind. Er 


Lötvorrichtung mit Induktions-Erwärmung 


DK 621.791.367 : 621.365.58 

Zum Weich- und Hartlöten ist die Induktions-Erwärmung be- 

sonders gut geeignet, -weil sich die Energie hierbei leicht auf die 

Lötstelle konzentrieren läßt und die Erwärmungszeit in den meisten 

Fällen nur wenige Sekunden beträgt. Eine auch in der Fertigung 

anzustrebende Automatisierung dieses Arbeitsvorganges ist dem- 
entsprechend ohne Schwierigkeiten möglich. 


Bild 4 zeigt eine von der Firma Hochfrequenzwärme Schmidt 
& Co., Gesellschaft für Induktionsanlagen mbH, Reichenbach/Fils, 
Württ., entwickelte Mittelfrequenz-Lötanlage mit halbautomalischem 
Arbeitsablauf. Die Anlage ist zum Löten und Glühen der verschie- 
densten Werkstücke geeignet und besteht aus dem Löttisch, der zu- 
sammen mit dem Schalt- und Kondensatorenschrank der Mittel- 
frequenz-Anlage eine Einheit bildet. Der Induktor ist mit dem auf 
einer Wippe befestigten MF-Transformator starr verbunden, wän- 
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Bild4. Mittelfrequenz-Lötanlage mit halbautomatischem Arbeitsablauf. 
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rend das zu bearbeitende Werkstück in einer Aufnahme-Einrich- 
tung auf dem Löttisch gehalten wird. 
Der Arbeitsablauf geht so vor sich, daß das vorbereitete Werk- 


stück von Hand in die Werkstückaufnahme des Löttisches einge- ' 


legt und der Induktor durch ‘Fußhebelbetätigung auf das Bearbei- 
tungsteil gesenkt wird. Mit einem Endkontakt wird die MF-Energie 
automatisch eingeschaltet. Die zu verbindenden Teile werden in 
der dem Induktor zugekehrten Metalloberfläche induktiv erwärmt, 
wobei benachbarte Stellen kalt bleiben. Das als Plättchen oder 
Ring aufgelegte Lot schmilzt dann und verläuft. Nach Ablauf der 
vorgesehenen Heizzeit wird die Mittelfrequenz durch ein Zeit- 
relais abgeschaltet, und der MF-Transformator schwenkt mit dem 
Induktor in die obere Ruhelage zurück. Nach Auswechseln des 
Werkstückes wiederholt sich der geschilderte Vorgang. 


Im Bild ist eine einfache Lötvorrichtung zum Auflöten von Hart- 
metallplättchen auf Drehmeißel dargestellt. Fı 


Gleichstrom-Spannungsmesser 
mit Digital-Meßwertanzeige 


DK 621.317.725 : 628.974.77 

Meßgeräte mit Skalenanzeige der Meßwerte durch einen dreh- 
baren Zeiger schließen Ablesefehler nicht in jedem Falle aus. 
Von der Firma Solartron Laboratory Instruments Ltd., Chessington 
Surrey in England, wurde deshalb ein Gleichstrom-Spannungs- 
messer neu entwickelt, bei dem die Meßwerte in Form von vier 
deutlich sichtbaren Zeichen durch optische Projektion erzeugt und 
aus größerer Entfernung abgelesen werden können. Das mit 
einer Digital-Meßwertanzeige (Röhrenvoltmeter) ausgestattete Ge- 
rät geschlossener Bauform für Tischaufstellung (Bild 5) oder 
Wandmontage kann zum Messen von Gleichspannungen zwischen 


Bild 5. 


Gleichstrom-Voltmeter mit Djgital-Meßwertanzeige. 


100 mV und 1500 V verwendet werden, wobei die positive oder 
negative Polarität durch roten oder schwarzen Hintergrund der 
Zahlen gekennzeichnet wird. 


Insgesamt sind fünf Meßbereiche vorgesehen, von denen drei 
einen Meßfehler von + 0,1 %/o des Höchstwertes jedes Meßbereiches 
haben, wobei der Eingangswiderstand 10MQ und bei den beiden 
unteren Meßbereichen 1MQ bzw. 100kQ beträgt. Die zwei wei- 
teren Spannungsbereichke von 100V bis 1kV haben Eingangs- 
widerstände von 100MQ und einen Meßfehler von # 0,5%. Un- 
abhängig vom Spannungseingang, der bis auf 700 V gegen Erde 


gesteigert werden kann, beträgt die Einstellzeit in jedem Falle 
280 ms. 


Bei kontinuierlicher Spannungsmessung führt jede Spannungs- 
änderung zu einer neuen Meßwertanzeige. Um das Ablesen des 
Meßwertes bei geringfügigen Spannungsschwankungen nicht zu 
stören, kann die Ansprech-Empfindlichkeit des Meßgerätes bei 
Bedarf verringert werden. Außerdem sind mit Hilfe einer Prüf- 
taste am Meßbereichschalter ein Zurückstellen auf Null und eine 
Eichanzeige möglich. Durch Vergleich mit einer Weston-Normal- 
zelle kann somit eine Vergleichsanzeige und erforderlichenfalls 
eine Korrektur vorgenommen werden. 


Beim Umschalten auf Prüfbetrieb wird durch Handbetätigung 
eines Drucktasters oder durch Fernimpulse nur eine Spannung 
abgelesen. Die Meßwertanzeige bleibt so lange bestehen, bis 
der nächste Wert durch Tastendruck ermittelt wird. 


Die beiden Steckfassungen auf der Rückseite des Gerätes 
dienen zum Anschluß einer Digital-Meßwertanzeige mit Dezimal- 
aufschlüsselung sowie Polaritäts- und Kartendrucker in Verbindung 
mit einem Drucker und einer zusätzlichen Anzeigevorrichtung. 
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VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a.M. 388 68. 


Inkraftsetzung der Änderung a zu VDE 0141 
„Vorschriften für Erdungen in Wechseistromanlagen 
für Nennspannungen von 1kV und darüber“ 


Die VDE-Kommission 0141 „Erdungen in Anlagen über 1 kV” 
‚hat unter Vorsitz von Dr.-Ing. W. Koch eine Reihe von Änderun- 
gen teils sachlicher, teils redaktioneller Art an den Vorschriften 
VDE 0141/11. 58 vorgenommen. Da diese Neufassung teils Richtig- 
‚stellungen, teils Anpassungen an inzwischen erschienene Neufas- 
sungen anderer VDE-Bestimmungen enthält, konnte auf eine Ent- 
‚wurfsveröffentlichung verzichtet werden. 

Der Vorstand des VDE hat diese Änderungen im April 1961 
Pr nehmigt und zum 1. Juni 1961 in Kraft gesetzt. Der durch die 
(Änderungen betroffene bisherige Wortlaut von VDE 0141/11. 58 
‚wird am gleichen Tage ungültig. 


Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
‚marckstraße 33, zum Preise von 0,30 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraitsetzung von VDE 0542 
„Bestimmungen für Lichtbogen-Schweißgleichrichter” 


Gegen den in ETZ-B Bd. 12 (1960) S. 22 angekündigten Ent- 
‚wurf 2 VDE 0542/...60 sind Einsprüche eingegangen. Diese wur- 
‚den von der VDE-Kommission „Lichtbogen-Schweißgeräte” unter 
‘Vorsitz von Dipl.-Ing. K. Ritz ordnungsgemäß behandelt, und der 
‚Entwurf wurde dementsprechend geändert. Die so entstandene 
'Schlußfassung hat der Vorstand des VDE im Mai genehmigt und 
zum 1. Juni 1961 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieses Entwurfes können unter der Bezeichnung 
"VDE 0542/6.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von 1,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
| Lauster 


Inkraftsetzung von VDE 0866 
„Vorschriften für Funksender“ 


Gegen den in ETZ-B Bd. 12 (1960) S. 165 angekündigten Ent- 
wurf VDE 0866/...60 sind Einsprüche eingegangen. Diese wurden 
von der VDE-Kommission „Funksender” unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
E. Prokott ordnungsgemäß behandelt. Der Entwurf wurde dem- 
entsprechend geändert. Die so entstandene Schlußfassung hat der 
Vorstand des VDE im Mai 1961 genehmigt und zum 1. Juni 1961 
in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke können unter der Bezeichnung VDE 0866/6.61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise 
‚von 1,— DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwürfe der Änderungen 
VDE 0250 c/...61 „Vorschriften für isolierte 
Starkstromleitungen“ und 
VDE 0283 d/...61 „Vorschriften für probeweise 
verwendbare Starkstromleitungen“ 


Der Arbeitsausschuß „Isolierte Starkstromleitungen" der VDE- 
kommission „Kabel und Leitungen“ hat unter Vorsitz von Dipl.- 
Ing. Th. Wasserburger die vorstehend genannten Entwürfe aus- 
gearbeitet. 

Die Änderung c von VDE 0250 bringt insbesondere folgende 
Neuerungen: Die Dicke der äußeren Umhüllung der Feuchtraum- 
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leitungen und der Leuchtröhrenleitungen wird nicht mehr als 
Richtwert, sondern mit einer Toleranz angegeben. — Die Typen 
NGAB, NGAU, NYAB und NSYAB fallen fort, da sie nicht mehr 
erforderlich sind. — Von den Rohrdrähten und Bleimantelleitungen 
entfallen die bedeutungslos gewordenen Typen mit Gummiisolie- 
rung, von den Rohrdrähten auch die Typen mit Stahlmantel. — 
Die blanken Rohrdrähte (816) sind nur noch in den Quer- 
schnitten 1,5 und 2,5 mm? Kupfer sowie 2,5 und Amm? Aluminium 
vorgesehen. — Von den drei Leitungsarten für Räume mit Hoc- 
frequenzanlagen entfallen die blanken Rohrdrähte ($ 18) und 
die Bleimantelleitungen ($ 21), so daß hiervon nur noch die um- 
hüllten Rohrdrähte ($ 19) bestehenbleiben. — Die Gummiader- 
schnüre dürfen jetzt für besondere Anwendungen auch mit 0,5 mm? 
Querschnitt ausgeführt werden. — NSSH-Leitungen sind jetzt auch 
mit einem einzigen Mantel (Innen- und Außenmantel aus einem 
Stück) vorgesehen. Über den konzentrischen Schutzleiter der 
NSSH-Leitungen ist Weiteres angegeben. — Die Manteldicken sind 
nach Gesichtspunkten, die für sämtliche Kabel und Leitungen 
gelten, vereinheitlicht und dementsprechend teilweise geringfügig 
geändert. Die hierdurch erforderlichen Änderungen der Außen- 
durchmesser der fertigen Leitungen sind ebenfalls angegeben. 

Die Änderung d von VDE 0283 enthält als wesentliche Neue- 
rung eine Drillingsausführung der mit Kunststoff isolierten Fas- 
sungsadern und eine Mantelleitung mit Zugentlastung. 

Als Geltungsbeginn dieser Änderungen ist der 1. Februar 1962 
vorgesehen. Für die Herstellung sollen daneben die durch die 
Änderungen betroffenen Teile von VDE 0250/11.60 und VDE 
0283/11.60 noch bis zum 31. Januar 1963 gelten. 

Die Entwürfe können unter den Bezeichnungen VDE 0250e/. ... 61 
und VDE 0283d/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstr. 33, zum Preise von 210 DM bzw. 0,90 DM be- 
zogen werden. 

Einsprüche gegen die Entwürfe sowie gegen die Termine für 
den Geltungsbeginn und das Ungültigwerden der bisherigen Vor- 
schriften können bis zum 1. August 1961 der VDE-Vorschriften- 
stelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht werden 
(doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
von Wiarda 


Entwurf VDE 0721 „Leitsätze für industrielle Elektrowärme- 
einrichtungen” 


Die VDE-Kommission 0520 „Industrielle Elektrowärmeeinrich- 
tungen“ hat unter Vorsitz von Prof. Harald Müller den Entwurf 
VDE 0721/...61 ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, als Geltungs- 
beginn dieser Leitsätze den 1. Januar 1962 vorzusehen. 

Der Entwurf der Leitsätze, bestehend aus den Teilen 1 bis 8, 
kann unter der Bezeichnung VDE 0721 Teil 1 bis 8/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, bezogen 
werden. Die Preise sind für Teil 1 3,60 DM; Teil 2 0,90 DM; 
Teil3 0,90 DM; Teil4 0,40 DM; Teil5 0,90 DM; Teil6 0,90 DM; 
Teil 7 0,90 DM; Teil 8 0,60 DM. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 31. August 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle,. Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (in doppelter Ausfertigung). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Vorsitzende 
H. Müller 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0545 Teill ... Buckel- und Nahtschweißeinrichtungen 
Teil2 ... Stumpfschweißmaschinen 

VDE 0620 k Steckvorrichtungen (Änderung) 

VDE 0817 

VDE 0890 b Aufbau und Verwendung isolierter Leitungen und Ka- 
bel für Fernmeldeanlagen (Änderung) 
Angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 8/9, S. 261/262 
Einspruchsfrist bis 15. Juni 1961 


Schlauchleitungen für Fernmeldeanlagen 


Verlängerung einer in VDE 0871/11. 60 
„Funkstör-Grenzwerte für Hochfrequenzgeräte und -anlagen' 
angegebenen Frist 


Auf Grund des in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen 
Verfahrens für das Zulassen von Abweichungen von VDE-Bestim- 
mungen hat die VDE-Kommission 0871 „Funk-Entstörung von Hoch- 
frequenzgeräten und -anlagen” beschlossen, die in VDE 0871/11. 60 
$7a) 5.2 angegebene zeitliche Begrenzung (30. April 1961) für das 
Zulassen der Nennfrequenz 2400 MHz bis auf weiteres aufzuheben, 
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da der Bundesminister für das Post- und Fernmeldewesen noch 
nicht entschieden hat, wann von der Nennfrequenz 2400 MHz auf 
die Nennfrequenz 2450 MHz umgestellt werden soll. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Dennhardt 


Ermächtigung zum Erteilen eines vorläufigen VDE-Verbands- 
zeichens für Leitungen nach VDE 0250 c/... 61 
und VDE 0283 d/... 61 

Die VDE-Kommission „Kabel und Leitungen“ hat beschlossen, 
gemäß dem in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen „Ver- 
fahren zur Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen" die 
VDE-Prüfstelle zu ermächtigen, vorläufige Genehmigungen zum 
Führen eines VDE-Verbandszeichens für elektrische Leitungen zu 
erteilen, die den vorstehend angekündigten Entwürfen VDE 
0250c/...61 und VDE 0283d/...61 entsprechen. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
von Wiarda 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


69. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


20 und 25 A, 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 
Sicherungszubehör 


Anton Hummel, Waldhirch/Breisgau 
S-Schraubpaßeinsätze E27, 2 — 4 6 10 16 
500 V, aus Steatit — Typen: 1749... 1755. 
D-Schraubpaßeinsätze E33, 35 — 50 und 63 A, 500 V, aus Steatit — 
Typen: 1756... 1758. 


Gustav Hensel KG, Altenhundem 

D-Sicherungssockel E27, 25 A 500 V; zweipolige Einbausockel ohne 
Mittel(punkt)leiter, ohne Abdeckung, zum Einbau in Isolierstoftf- 
gehäuse; Sockel aus Steatit mit Kopfschrauben- oder Mantelklemmen 
verschiedener Arten und Abmessungen — Typen: SE 25 IHK 57 ko, 
—mk, —mk 35, —dmk, —dmk 35, —bk. 

D-Sicherungssokel E33, 63 A 500 V; sonst wie vor — Typen: SE 63 
IHIRSS7e 


Christian Geyer, Nürnberg 


Hausanschlußsicherungskasten E33, 60 A 500V, wie bereits ge- 
nehmigter Typ 16 513/60, jetzt auch mit Gehäuse und Abdeckungen 
aus Formstoff Typ BP — Typ: 16 533/60 D. 


Sursum Elektrizitäts-Gesellschaft Leyhausen & Co, Nürnberg 


Die bisher für den Nennbereich 60 A 500 V genehmigten Haus- 
anschlußsicherungskästen, Typen HAK 912 (913) ..., sind jetzt für den 
Nennbereich 63 A 500 V genehmigt. 


Fassungen für Glühlampen 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 

Dreiteilige Schraubfassung E27, 2A 250 V, mit eingebautem ein- 
poligen Ausschalter mit Drehknebelbetätigung; Gehäuse aus Form- 
stoff Typ 31, mit Nippelgewinde M 10 x 1, mit glattem Mantel — 
Typ: 242, 


Karl Jautz, Plochingen 


Einteilige Einbaufassung E14, 
Typ: 3003 VD. 


2A 250 V; aus Formstoff Typ 12 — 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof/Post Goldmühl 


Zweiteilige Einbaufassung E14, 2A 250 V; 
386 A. 


aus Porzellan — 


Lyp: 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 
762; jetzt auch mit Rastvorrichtungen für Reflektorleuchtstofflampen 
— Typ: 26.25. 

Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, ohne oder mit Starterfassung; 
als Einbauzubehör, aus Formstoff Typ 131 und Thermoplast PPM — 
Typ: 26.211. 


Hermann Mellert, Bretten/Baden 


Starterfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 1570/0, jetzt 
auch aus Formstoff Typ 131 — Typ: wie vor. 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, ohne oder mit Starterfassung; 
Einbauzubehör, abgedeckte Ausführung, aus Formstoff Typ 31 und 
131 — Typen: LZ 602 A, —B. 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, als Doppelfassung mit Starter- 
fassung, sonst wie vor — Typ: LZ 605. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, Doppelfassung für U-förmige 
Leuchtstofflampen 16 W; Einbauzubehör, abgedeckte Ausführung, aus 
Formstoff Typ 31 oder 131 — Typ: 500 S. 
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Verbindungsmaterial 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Herdabzweigdosen 5 x 6 qmm, 380 V, wie bereits genehmigte Typen 
G55d, —e; die Unterputzausführung jetzt auch mit geänderten, 
Abdeckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: wie vor. 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof/Post Goldmühl 


Herdabzweigdosen 5 x 6 qmm, 380 V, wie bereits genehmigte Typen 
1821 ...; die Unterputzausführung jetzt auch mit einteiliger quadra- 
tischer Abdeckplatte aus Formstoff Typ 31 und 131 — Typ: 1326. 


Sursum Elektrizitäts-Gesellschaft Leyhausen & Co, Nürnberg 


4x 6qmm; Klemmenträger aus 


Hauptleitungsabzweigkasten 500 V, 
mit Stahlblechabdeckkappe — 


Porzellan auf Stahlblechgrundplatte 
Typ: 86 027. 


Installationsstecker 


Gebr. Merten, Gummersbach 
Stecker 10 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441, | 


mit eingebautem zweipoligen Ausschalter mit Kipphebelbetätigung; ; 


Steckerkörper aus Formstoff Typ 31, Steckerstifte vollrund oder zwei- 
seitig gekehlt — Typen: 5259, —H. 


Wandsteckdosen 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Wandsteckdosen 10A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz 
kontakt, nach DIN 49 440, wie bereits genehmigte Typen 6410. ...; die 
Unterputzausführung jetzt auch in Gehäusen Schutzart B aus Form 
stoff Typ 31 oder 131, mit Klappdeckel; mit einem oder zwei gegen- 


überliegenden Leitungseinführungsstutzen mit Stopfbuchsenverschrau- | 
bung PG 16, PVC-Würgenippel oder Gummimembrandichtung — Typ: ; 


6400 WAKL. 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Wandsteckdosen 10A 250 V/15 A 250 V, zweipolig mit Schutz 
kontakt, nach DIN 49440, jetzt auch in Gehäusen Schutzart B, aus 
Formstoff Typ 31 oder 131 
mit einem Leitungseinführungsstutzen 
Typen: 171317717.132 


mit 


Installationsschalter 
Gebr. Berker, Schalksmühle 


Die bisher für den Nennbereich 6 A 250 V genehmigten Installations 


schalter mit Drehknebelbetätigung, Typenreihe 6E 231..., 6E 
271..., 6E 1031... und 6E 1071... sind jetzt für den Nennbereich 
10 A 250 V genehmigt — Typen: 10E 231 (271, 1031, 1071)... 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Tastschalter 250 V», mit Signalglimmlampe E10, wie bereits ge 
nehmigte Typenreihe 733...; die Aufputzausführung jetzt auch in 
Gehäusen Schutzart A aus Formstoff Typ31 oder 131, mit einem, 
zwei nebeneinanderliegenden oder zwei gegenüberliegenden Leitungs- 


einführungsstutzen mit Stopfbuchsenverschraubung PG 16 — Typen! 


733 WJ, —WJw. 


Dr. Deisting & Co, Kierspe 


Installationsschalter 10A 250 V/15A 250 Vs, einpolige 
Serien-, Wechsel- und Kreuzschalter oder zweipolige Ausschalter, mit 
Kipphebel- oder Wippenbetätigung, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe 5131.. 
art C, aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit einem, zwei gegenüber- 


liegenden oder zwei nebeneinanderliegenden Leitungseinführungs- 
stutzen mit PVC-Würgenippeln — Typen: 5851 (5855, 5856, 5857, 
5852)/1, —/2, —/3b, ...w (Nennbereih 10A 250Vr); 5861... 


(Nennbereich 15 A 250 Vr). 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Tastschalter 1A 250 V», mit Signalglimmlampe E10, wie bereits 
genehmigte Typenreihe 622...; die Aufputzausführung jetzt auch in 
Gehäusen Schutzart B aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit einer, zwei 
gegenüberliegenden, zwei nebeneinanderliegenden oder einer rück- 
seitigen Leitungseinführung, mit Gummimembrandichtungen — Typen: 
622 WPb, —WPw. 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Schalter 6A 250 V, einpolige Aus-, Serien- und Wechselschalter, wie 
bereits genehmigte Typen 18581 ...; die Aufputzausführung jetzt 
auch in Gehäusen Schutzart B, aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit 
einem Leitungseinführungsstutzen mit PVC-Würgenippel — Typen: 
wie vor. 


Ortsveränderliche Schalter 


Bär Elektrowerke GmbH, Schalksmühle 


Schnurzwischenschalter 2 A 250 V, einpoliger Ausschalter, mit Druck- 
knopfbetätigung als Tretschalter (Fußdruckschalter), Gehäuse aus 
Formstoff Typ 31 braun oder rot, auch mit zusätzlicher Haube aus 
Messingblech — Typen: 5062/01, —/07, —/08. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Becker & Co KG, Triberg/Schwarzwald 


Geräteeinbauschalter 4A 250 Vx, jetzt auch als zweipoliger Serien- 
BE encall (Spezialschalter für Photo- und Kinoleuchten) — Typ: 


Bernhardt & Schulte, Meinerzhagen 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 V/10 A 380 V», Warmgeräteschalter (T) 
mit Drucktastenbetätigung, als einpoliger Ausschalter oder einpoliger 
Umschalter in Zellenbauweise (Kombinationsmöglichkeit bis zu maxi- 
mal 3 Schaltzellen der vorerwähnten Schaltungsarten) — Typen: 4201 
4202, 4203, 4203/1. \ j 


\ 
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{ 


(für Aufputz- oder Unterputzverlegung). , 
PVC-Würgenippel —- 


Aus-, 


.; jetzt auch für Aufputzverlegung in Gehäusen Schutz- 


| 
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Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vx/10 A 380 V», Warmgeräteschalter 
2: we ie genehmigte Typen 454/5...; jetzt auch für Spezial- 
schaltung ‚, auch mit Signalkontakt — Typen: 454/70—120, 
—/70 Sk—120. . sr x 
Geräteeinbauschalter 10 A 250 Vw/6A 380 Vo, zweipoliger Spezial- 
schalter für drei Schaltstufen; aus Formstoff Typ 51, mit Betätigung 
durch Drehknebel aus Formstoff Typ si — Typ: 443, 


Schalter 10 A 250 Vs, Warmgeräteschalter (T), zweipoliger Aus- 


schalter mit Zentraldruckknopfbetätigung, mit eingebauter Signal- 
glimmlampe, aus Formstoff Typ31 — Typ: 893/2 Zt. j 


Dr. Deisting & Co. GmbH, Kierspe 


Geräteeinbauschalter 6 A 380 V», wie bereits genehmigte Typenreihe 
5131..., jetzt auch als Kombination von drei einpoligen, vonein- 
ander unabhängig zu betätigenden Ausschaltern mit Kipphebelbetäti- 
gung — Typen: 5157... (Schraubanschluß), 5187... (Lötanschluß). 
Schalter 15 A 380 Vo, wie bereits genehmigte Typenreihen 5352 und 
3353, jetzt auch als Kombination von zwei bzw. drei einpoligen, von- 


einander unabhängig zu betätigenden Ausschaltern mit Kipphebel- 
betätigung — Typen: 5346... ., 5347... 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach 


Der als Typ Vz 02 genehmigte Geräteeinbauschalter 2A 250 Vr er- 
hält die neue Typenbezeichnug: Vb 02. 

Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vx, einpoliger Aus- oder Umschalter, 
mit Wippenbetätigung, Gehäuse aus Formstoff Typ31; auch zur 
Kombination untereinander mit bis zu sechs Elementen — Typen: 
2 Wi IIV/01, —/03, 4 Wi III/01. 


EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Geräteeinbauscalter 10 A 250 Vx/6 A 380 V», zweipoliger 7-Taki- 
Schalter wie bereits genehmigter Typ N 27 010 kv, jetzt mit gering- 
fügigen konstruktiven Änderungen genehmigt als Typ: 41.27 010.08. 


J. & J. Marquardt, Rietheim 


Geräteeinbauschalter 25 A 380 Vs, mit Zentraldruckknopfbetätigung, 
dreipoliger Ausschalter; Gehäuse aus Formstoff Typ 31 — Typ: 1330. 


Fränkische Leuchten GmbH, Königsberg/Bayern 


Langfeldleuchte für Leuchtstofflampen 220 V, 40 W; Stahlblechgehäuse, 
abgedeckte Ausführung, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), für 
festen Anschluß — Typen: IL 1/40 U, —K, —Kap. 


Geräte 


‚Leuchten (ortsiest) 


"Adolf Schuch KG, Worms 


Die bisher in Schutzart „abgedichtet, wassergeschützt” genehmigte 
Wand- oder Deckenleuchte E27, 250 V, 60W, aus Formstoff Typ 31, 
ist jetzt nur noch in „abgedeckter Ausführung“ genehmigt. 


ügeleisen 


Gross AG, Schwäbisch Hall 

Haushaltsregelbügeleissen 220 Vw, 1000 W, wie bereits genehmigte 
Typen 510...; jetzt mit geändertem Griff genehmigt als Typen: 511, 
511 G. 


Prometheus GmbH, Eschwege 

Haushaltsregelbügeleisen 220 V», 1000 W; mit Sohle aus Stahlblech, 
Stahlblechgehäuse, Griff aus Formstoff, Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß), mit Temperaturregler, fester Anschlußleitung NSA 
3 x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker, Funkstörgrad N eingehalten 
= Typ: EBL 265. 

Haushaltsbügeleisen wie vor, jedoch mit Sohle aus Aluminiumdruck- 
guß — Typ: EBL 26. 


Heißwasserbereiter (ortsfest) 


h 


Dr. Stiebel Werke GmbH & Co, Holzminden 

Druckdurchlauferhitzer 380 V» (für Drehstromanschluß dreiphasig), 12 
—_ 18 oder 21 kW; tropfwassergeschütztes Gehäuse aus Polystyrol 
mit Innenbehälter aus Kupferblech, Geräteklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); mit Sicherheitstemperaturbegrenzer und Signalglimmlampe 
E14 — Typen: DHF 12, —18, —21. 

Heißwasserbereiter 220 V», 2000 W; Stahlblechbehälter, Nutzinhalt 
5 Liter, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); mit Temperaturwähl- 
begrenzer und Signalglühlampe E 14, fester Anschluß — Typen: EB5, 
EBK5. 

Druckloser Heißwasserboiler 220 V>, 2000 oder 4000 W; Stahlblech- 
behälter, Nutzinhalt 15 Liter, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); 
mit Temperaturwählbegrenzer, Signalglühlampe E 14, fester Anschluß 
— Typ: EB 15. 


Temperraturregler und dergleichen 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 
Backofentemperaturregler wie bereits genehmigter Typ 87 870, jetzt 
auch für 220 oder 380 V, 1200, 1800 oder 2200 W — Typen: 87 870, 
87 880, 89 370. 


Haushaltskühlschränke (Absorptionsprinzip) 


Elektrolux GmbH, Berlin-Tempelhof Aa 

Haushaltskühlschrank, 220 V, 125W; Stahlblechgehäuse üblicher 
nk art, Nutzinhalt 95 Liter, Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); mit Temperaturregler, Innenbeleuchtung, fester Anschluß- 
leitung NLH 3 x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker — Typ: L32b. 


Haushaltskühlschränke (Kompressorprinzip) 


G. Bauknecht GmbH, Stuttgart j RS 
Die bisher als Typen K145N bzw. K 190 N genehmigten Haushalts- 
kühlschränke erhalten die Typenbezeichnung K 155 bzw. K 195. 


Isolierte Starkstromleitungen 
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Robert Bosch GmbH, Stuttgart 


Die bisher als Typen 110 T, 140 TG bzw. 140 SG genehmigten Haus- 
che erhalten die Typenbezeichnung GK 118 T, GK 140 T 
zw, GK 150. 


Haushaltskühlschrank 220 Vx, 125 W; Stahlblechgehäuse üblicher 
Schrankbauart, Nutzinhalt 180 oder 240 Liter, Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß), mit Temperaturregler, Innenbeleuchtung, fester 
Anschlußleitung NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker 
— Typen: GK 180 N, GK 240 N. 


Tänzers Original-Grudeofenfabrik GmbH, Hannover-Linden 


Haushaltskühlschrank wie bereits genehmigter Typ KT 1405 N, jetzt 
auch mit 130 Liter Nutzinhalt genehmigt als Typ KT 130 S/N. 


Staubsauger 


Mauz & ‚Pfeiffer, Stuttgart-Botnang 


Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ Minor-Super F 
jetzt mit Nennleistung 300 W auch genehmigt als Typ Minor G. 


Nähmaschinen 


Gritzner-Kayer AG, Karlsruhe-Durlach 


Haushaltsnähmaschine 220V, 55 W; Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); mit Fußanlasser, Nähleuchte, fester Anschlußleitung 
NYLHY(PR) 3x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker; Funkstörgrad 


N 59 eingehalten — Typen: Doria GD, —KD; Doria de Luxe GDL, 
KDL. 


G. M. Pfaff AG, Kaiserslautern 


Haushaltsnähmaschine 220 V, 55 W; Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); mit Fußanlasser, Nähleuchte, fester Anschlußleitung 
NYLHY(PR) 3x 0,75 qmm mit Schutzkontaktstecker; Funkstörgrad 
N 59 eingehalten — Typen: Klasse 80, Klasse 8 (geringfügige Aus- 
stattungsunterschiede). 


Ventilatoren und ähnliche Geräte 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Händetrockner 220 V, 1600 W,; Stahlblechgehäuse, Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß), mit zweipoligem Zeitschalter für 60 Sekunden 
Laufzeit, fester Anschluß — Typ: MT3. 


Hans Klöber, Schwelm 


Toiletten-Entlüfter 220 V, 20 W; spritzwassergeschütztes Gehäuse aus 
Formstoff Typ 131, Schutzklasse II (schutzisoliert); für festen An- 
schluß — Typ: OZONETTE Modell I. 


Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörtechnik 


Siemens & Halske AG, München 


Entstörkondensatoren wie bereits genehmigter Typ B 81 121 AB 13, 
jetzt mit geringfügig geänderten Anschlußmitteln genehmigt als 
Typen: B 81 121 AC 13, —AD 13. 


Leitungen und Zubehör 


(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Wiener Kabel- und Metallwerke AG, Wien/Österreich 
Stegleitungen — Typ: NYIF. 


Isolierte Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen 


(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg 
Installationsleitungen — Typen: Y, 2YY, IY(St)Y, IY(Z)Y. 


Lynenwerk KG, Eschweiler 
Installationsleitungen — Typen: Y, IY(St)Y, IY(Z)Y. 


Funk-Entstörung 


(Wegen Einführung des neuen Funkschutz-Zeichens g > 


und dessen Anwendungsbereich vgl. Veröffentlichung \ ) 
der VDE-Prüfstelle,. Frankfurt am Main, und der 
Elektrotechnischen Prüfstelle, Berlin, in ETZ-A, 

Band 82, Heft 7, Seite 221 --- 222, vom 27. 3.1961 und 2 
ETZ-B, Band 13, Heft 7, Seite 181, vom 3. 4. 1961.) 


Funk-Entstörmittel 


Merit-Werk Merten & Co KG, Gummersbach 


Geschirmte Entstörkappen für Zündkerzen von Ottomotoren, mit ein- 
gebautem Widerstand, gerade Ausführungsform — Typ: 2514. 


Entstörkappen wie vor, jedoch winklige Ausführungsform — Typ: 
2312. 


Entstörstecker mit eingebautem Widerstand, in gerader oder wink- 
liger Bauform — Typen: 2143E, 2141 E. 


Entstörmuffen — Typ: 2172. 
Entstörstecker für Zündverteiler von Ottomotoren — Typen: 2574. 


Steker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441, 
wie bereits genehmigter Typ Y 707, jetzt auch mit NYLHY(PR) 
3 x 0,75 qmm. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung 


Installationsmaterial 


Stecker 
Kabelwerk Reinshagen GmbH, Wuppertal-Ronsdorf 
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L. A. Werneburg, Sürth bei Köln 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49441, Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC) 
mit Einsatz aus Formstoff Typ 31 oder 131, für axiale Leitungsein- 


führung — Typen: 425 Pb, —Pw. 


Geräte 


Heizkissen und ähnliche Geräte 


Beurer GmbH, Ulm 


Bettwärmer 220 V, 50 W, Schutzklasse II (schutzisoliert); heizkissen- 
ähnlicher Aufbau, Gesamtabmessungen 130 cm X 70 cm, unter Ver- 
wendung von Molton oder Schaumstoff und verschiedenartigen Be- 
zügen; fest angeschlossene Zuleitung NYLHY(PR) 2 X 0,75 qmm, mit 
Schnurschalter 2A 250 V und Konturenstecker — Typen: BWN, 
BW 2, BW2b, BW3, BW3b. 

Heizdecken 220 V, 150 W, Schutzklasse II (schutzisoliert); heizkissen- 
ähnlicher Aufbau, Gesamtabmessungen rd. 130 cm X 0,70 cm, unter 
Verwendung von Molton, Baumwollgeweben oder Wolldecken mit 


verschiedenartigen Bezügen; fest angeschlossene Zuleitung 
NYLHY(PR) 2x 0,75 bzw. 3x 0,75 qmm, mit Spezialschnurschalter 
zur stufenlosen Temperaturregelung und Konturenstecker — Typen: 


NDEIEADIITLUR ADS: 


Leitungen und Zubehör 
Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 


Süddeutsche Kabelwerke Zweigniederlassung der Vereinigte Deutsche 
Metallwerke AG, Mannheim 
Sondergummiaderleitungen —_ Typen: NSGA(PR), 
NSGAFM(PR) (1 — 2 — 3 — 6 — 10 und 15kV). 


NSGAF(PR), 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes 
angegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung 
der Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang 
auf abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig ge- 
worden sind. 


Installationsmaterial 
Stecker 
Albert Ackermann, Gummersbach 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441 — Typen: 902 und 903 sind gestrichen. 


Metalluk, Joh. Cawe, Bamberg 


Steker 6A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 
— Typ: 1221 sind gestrichen. 


nach DIN 49 401 


Kabel- und Metallwerke Neumeyer AG, Nürnberg 


Stecker 6A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 
sind gestrichen. 


nach DIN 49 401 


Gerätesteckdosen 


Albert Ackermann, Gummersbach 


Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne oder mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49490 — Typen: 920, 920E, 925, 925E sind ge- 
strichen. 


Desco-Werk Seger & Angermeyer KG, Ittersbach 


Warmgerätesteckdosen 10A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 

nach DIN 49490 — Typen: 2210... sind gestrichen. 
Wandsteckdosen 

Albert Ackermann, Gummersbach 

Wandsteckdosen 10 A 250V, zweipolig ohne Schutzkontakt, nach 


DIN 49402 — Typen: 726 sind gestrichen. 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 Vz, zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440 — Typen: 905, 906, 910, 913, 917 und 936 
sind gestrichen. 


Wandsteckdosen als Spezialanschlußdosen für Lautsprecher nach 
DIN 41519 und für Tonabnehmer nach DIN 41523 — Typen: 80 
und 81 sind gestrichen. 


Installationsschalter 


Albert Ackermann, Gummersbach 
Schalter 6A 250 V, mit 
und 69... sind gestrichen, 


Schalter 6A 250 V, mit 
und 65... sind gestrichen. 


Drehknebelbetätigung — Typen: 545... 


Kipphebelbetätigung — Typen: 555... 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Verkoopkantoor van der Heem, Den Haag/Holland 
Geräteeinbauschalter 3A 250 V — Typ: SL sind gestrichen. 


Geräte 
Heißwasserbereiter 
Heinrich Bertrams KG, Siegen 


Badeöfen 220 V, 3000 — 4500 oder 6000 W, 50 — 80 oder 
sind gestrichen. 


100 Liter 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Rapidwasserkocher 110, 125 oder 220 V, 1100 oder 1200 W — Typ: 
RWK 12 a sind gestrichen. 


Wasserkocher 220 V, 700 W — Typ: WK 70 sind gestrichen, 
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Tauchsieder 


Siemens-Electrogeräte AG, München 

Rohrtauchsieder 220 V, 700 oder 1000 W — Typen: TM 70, TMe 70, 

TM 100, TMe 100 sind gestrichen. R 4 
Heizkissen 


Süddeutsche Elektrowärme J. Gottfreund, Ulm 


Heizkissen 110 oder 220 V (alte Bauart), ohne Schutzmaßnahmen — 
Typ: SEW sind gestrichen. 


Staubsauger 


Baumgarten KG, Berlin-Neukölln 


Haushaltsstaubsauger 220 V, 225 bzw. 400 W — Typen: SZ51 und 
Senior-Super sind gestrichen. 


Verkoopkantoor van der Heem, Den Haag/Holland 


Haushaltsstaubsauger 220 V, 225 bzw. 400 W — Typen: SZ51 und 
SZ 52 sind gestrichen, 

Haushaltskühlschränke (Kompressorprinzip) 
Siemens-Electrogeräte AG, Berlin | 
Haushaltskühlschränke 110 und 220 V, 90 bzw. 100 W — Typen: | 


T 3/100 S, T3/110S, T 3/110 T, T 3/140 S sind gestrichen. 
Fernmeldegeräte 


Albert Ackermann, Gummersbach | 
Klingeldrücker mit Schwachstromsteckdose — Typ: 76 sind gestrichen. 


Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörtechnik 


Nürnberger Schraubenfabrik und Elektrowerk GmbH, Nürnberg 


Sämtliche Zeichengenehmigungen für Funkentstör- und Berührungs- 
schutzkondensatoren sind gestrichen. 


| __ VERANSTALTUNGSKALENDER 


Essen: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 
Hagen/Westf., Körnerstr. 40, 


13. 6. 1961, 16.30, Städtischer Saalbau, Kammermusiksaal, Huyssenallee 53: 
„Vom Überstromzeitrelais zum Schnelldistanzschutz“, Obering. H. Guf- 
mann, Heiligenhaus, 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 


5.6. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Filmvorführung. 
1. Feineisenstraße der Klöckner-Hüttenwerk Haspe AG, Hagen-Haspe. 
2. Stellen von Masten einer 380/220-kV-Freileitung, 3. Bau einer 
Höchstspannungsfreileitung. Verlegung von Vierer-Bündel-Leitern“, 
Dipl.-Ing. W. Reuther, Mannheim-Neckarau. 


Stuttgart: ETV Württemberg, Stuttgart N, Lautenschlagerstr..21. 


8. 6. 1961, 17.15, Elektrotechnisches Institut der Technischen Hocscule, 
Breitscheidstr. 3: „Verstärker für die Meßtechnik“, Dipl.-Ing. G. Wehrle, 
Karlsruhe. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

5 6.1961, 14.30, Haus der Technik, Hörsaal B: 
Kerntechnik“, Dir. Dipl.-Ing. G. Wiesenack, Essen. 

6. 6. 1961, 17.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Elektrostatische Nieder- 
schläge", Dr.-Ing. M. E. Gärtner, Grenoble, 


9. 6. 1961, 17.00, Haus der Technik, Hörsaal B: 
Ing. K. Lürenbaum, Aachen. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18, 


5. 6.—6. 6. 1961, 9.00—17.00, Technishe Akademie: „Sicherheit im Be- 
trieb von Starkstromanlagen (VDE 0105)”, Dr.-Ing. ©. Schneider, Ober- 
aichen/Stuttgart. 5 


„Der Kreisel“, Prof. Dr.- 


ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN | 


Zur Einführung in die Leitsätze VDE 0721 
„Industrielle Elektrowärme-Einrichtungen“ 


Von Harald Müller, Essen*) 
DK 621.365(083.133)V’DE 


Vor kurzem hat die VDE-Kommission 0520 „Industrielle Anwen- 
dung der Elektrowärme” ihre Arbeiten an den Leitsätzen für in- 
Austrielle Elektrowärme-Einrichtungen zu einem Abschluß gebracht 
und legt sie der Öffentlichkeit zur kritischen Stellungnahme vor‘). 
Die Arbeiten an diesen Leitsätzen reichen bis zum Jahre 1938 zu- 
rück. Sie sind durch den Krieg unterbrochen und im Jahre 1950 
nach Neubildung der Kommission wieder aufgenommen worden. 
Der Aufbau ist weitgehend dem der VDE-Vorscrift 0720 „Vor- 
schriften für Elektrowärmegeräte für den Hausgebrauch und ähn- 
liche Zwecke” angeglichen. Unter industriellen Elektrowärme-Ein- 
richtungen sind Elektroöfen und Elektrowärmegeräte zu verstehen, 
die in industriellen Betrieben aufgestellt sind und dort angewen- 
det werden. Unter Elektroöfen werden Einrichtungen verstanden, 


*) Prof. Dr.-Ing. H. Müller ist Vorsitzender der VDE-Kommission 0520 
„Industrielle Anwendung der Elektrowärme"“. 


1) Die Ankündigung des Entwurfes von VDE 0721/...61 findet sich 


auf S. 309 dieses Heftes, 


„Ständiges Seminar für 


“ 
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bei denen das zu behandelnde Gut von der auf elektrischem Wege 
ı Wärme erzeugenden Einrichtung vollständig umschlossen wird Bei 
/Elektrowärmegeräten wird entweder von einer Fläche oder einem 
jtaumlichen Gebilde auf elektrischem Wege erzeugte Wärme auf 
‚das Gut über ein oder mehrere wärmephysikalische Verfahren, so 
j2. B.- Wärmeleitung, Wärmemitführung oder Wärmestrahlung bzw 
‚Kombinationen dieser Verfahren, übertragen. Sowohl bei Elek. 
"öfen als auch bei Elektrowärmegeräten kann die Wärme auf 
‚ elektrischem Wege im Gut selbst erzeugt werden. Das Gut bildet 
dann einen Teil des Stromkreises. 


b, Bei den Elektrowärmegeräten für den Hausgebrauch oder für 
| ähnliche Zwecke, also Landwirtschaft, Gewerbe im landläufigen 
‚ Sinne wie Hotelgewerbe, Handwerksbetriebe werden die Geräte 
‚von Laien, vom Standpunkt der Elektrotechnik gesehen, bedient. 
Industrielle Elektrowärme-Einrichtungen hingegen werden fast 
durchweg in Betrieben eingesetzt, deren technisches Personal zum 
mindesten nicht als Laien anzusprechen ist. Auch die an den 
| Einrichtungen Beschäftigten sind insofern keine Laien, als sie von 
fachkundiger Seite in die Handhabung der Einrichtung eingewie- 
; sen werden und zumal bei größeren Anlagen auch dauernd von 
‚ fachkundiger Seite überwacht werden. Außerdem sind solche Be- 
‚iriebe der zuständigen Berufsgenossenscaft angeschlossen und 


müssen ja auch deren fachlichen Anweisungen gerecht werden 
können. 


Der Grundgedanke der vorgelegten Leitsätze ist der, in einem 
‚ Hauptteil der Leitsätze alle grundsätzlichen Bestimmungen zu- 
‚ sammenzufassen und in Sonderleitsätzen für die einzelnen Grup- 
‚pen der Elektrowärme-Einrichtungen die Grundbestimmungen, wo 


erforderlich, einzuschränken oder abzuwandeln. Im Gegensatz zur 
| VDE-Vorschrift 0720 ist der Hauptteil der Leitsätze nochmals unter- 
| teilt, weil eine Reihe von Bestimmungen nicht nur für Elektro- 
, wärme-Einrichtungen Bedeutung haben, sondern ebenso auch für 
‚ elektromotorische Antriebe gelten. Wenn man einmal zu umfas- 
' senden VDE-Bestimmungen für 


industrielle Anwendungen der 
Elektrotechnik kommen sollte, könnte dieser Teil der Leitsätze ge- 


, meinsam für das gesamte Gebiet gelten und in die umfassenden 


Bestimmungen überführt werden. Dann würden die Leitsätze für 


‚ industrielle Elektrowärme-Einrichtungen als in sich geschlossener 
, Teil in die umfassenden VDE-Bestimmungen eingefügt werden 


können, ohne das es grundlegender Änderungen bedarf. 
Die Sonderleitsätze für industrielle Elektrowärme-Einrichtungen 


' sind nun so aufgestellt worden, daß möglichst Einrichtungen mit 
' gleichen Sicherheitsanforderungen zusammengefaßt worden sind. 
‘ Die Aufgliederung in Sonderleitsätze ermöglicht es, ohne Schwie- 


tigkeit jederzeit für weitere Elektrowärme-Einrichtungen neue Son- 
derleitsätze aufzustellen, so daß die Benutzer immer nur den 


, Hauptteil der Leitsätze und den sie berührenden Sonderleitsatz zu 


beachten brauchen. Weitgehend vermieden worden ist, von einem 


' Sonderleitsatz auf einen oder mehrere andere Sonderleitsätze zu 
' verweisen. Eine gewisse Ausnahme bilden die Sonderleitsätze für 
. Lacktrockenöfen und Salpetersäurebäder, 


die zu den Sonderleit- 
sätzen für mittelbare Widerstandserwärmung bzw. unmittelbare 
Widerstandserwärmung des Gutes in Beziehung stehen. Deshalb 


‚ müssen in der vorliegenden Fassung für die Sonderleitsätze für 


. Lacktrockenöfen und Salpetersäurebäder diese Sonderleitsätze als 


abhängig von ihnen betrachtet und behandelt werden. 


In dem vorliegenden Entwurf sind von den industriellen Elek- 
trowärme-Einrichtungen einige Gruppen noch nicht erfaßt. Ihre 
Bearbeitung wird demnächst aufgegriffen. Es handelt sich dabei 
teilweise um Gebiete, in denen die Entwicklung noch stark in 
Fluß ist. 


In den Sonderleitsätzen sind nun folgende Gruppen von Elek- 
trowärme-Einrichtungen behandelt worden: 


1. solche, bei denen die Wärme ganz oder überwiegend im elek- 
trischen Lichtbogen erzeugt wird, also im Lichtbogen-Stahl- 
ofen, Lichtbogen-Reduktionsofen, Lichtbogen-Gasreduktionsofen, 
ferner in Elektrowärmegeräten, bei denen die Wärme aus dem 
Lichtbogen stammt (Teil2 „Sonderleitsätze für Lichtbogenöfen"), 
ausgenommen Schweißeinrichtungen, für die besondere VDE-Be- 
stimmungen bestehen. 


2. solche, bei denen Metalle geschmolzen, Schmelzen warmgehal- 
ten oder überhitzt werden, wobei die Wärme auf induktivem 
Wege mittelbar oder unmittelbar im Gut erzeugt wird. Es wer- 
den sämtliche Frequenzgebiete — Netz-, Mittel- und Hochfre- 
quenz — einbezogen. Als Ofenformen kommen Rinnenöfen und 
Tiegelöfen in Betracht, wobei die Tiegelöfen mit und ohne 
Eisenschluß arbeiten können und als Tiegelwerkstoff gestampf- 
ter oder vorgebrannter keramischer Werkstoff, Graphit oder 
Metall in Betracht kommen können (Teil 3 „Sonderleitsätze für 
Induktionsschmelzöfen'). 


3. solche für die Wärmebehandlung von Werkstoffen im Spulen- 
und Kondensatorfeld, wobei wiederum alle jeweils möglichen Fre- 
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quenzbereiche berücksichtigt werden, ferner sind Ultra-Kurzwel- 
len-Strahlungsfelder als Wärmequellen berücksichtigt worden 
(Teil4 „Sonderleitsätze für die Wärmebehandlung im Spulen- 
und Kondensatorfeld für Nieder-, Mittel- und Hochfrequenz 
und im Ultrakurzwellen-Strahlungsfeld außer Induktionsschmelz- 
öfen“). Ausgenommen sind auch hier Schweißeinrichtungen. 

4. solche für unmittelbare Widerstanderwärmung des Gutes und 
solche, bei denen das Gut von einem unmittelbar elektrisch er- 
wärmten Arbeitsmittel umschlossen wird. Einrichtungen dieser 
Art arbeiten z.Z. durchweg mit Netzfrequenz. Hierher gehören 
Elektroden-Dampfkessel, Elektroden-Durchlauferhitzer, soweit sie 
nicht von den VDE-Vorschriften VDE 0193 „Richtlinien für den 
Anschluß und die Anbringung von Elektrodendurchlauferhitzern" 
und VDE 0720 „Vorschriften für Elektrowärmegeräte für den 
Hausgebrauch und ähnliche Zwecke” erfaßt sind, Elektroden- 
Druckbehälter, Elektroden-Salzbadöfen, Schmelzöfen, bei denen 
die Schmelze durch das Gut oder Arbeitsmittel gebildet werden 
kann, ferner Einrichtungen zum unmittelbaren Erwärmen von 
Werkstücken, wie Nieten, Draht, Rohre, Walzknüppel (Teil 5 
„Sonderleitsätze für Einrichtungen für unmittelbare Wider- 
standserwärmung des Gutes oder eines das Gut umschließen- 
den Arbeitsmittels bei Niederfrequenz”). Ausgenommen sind 
auch hier Schweißeinrichtungen. 

5. solche, bei denen das Gut mittelbar durch wärmeabgebende, 
erhitzte Widerstände erwärmt wird. Als Widerstandsmaterial 
kommen metallische Heizleiter, Kohlewiderstände, Silizium- 
karbid, Molybdändisilizit, ferner flüssige Heizleiter in ein- oder 
mehrphasiger Wechselstromschaltung oder auch mit Gleich- 
stromspeisung in Betracht (Teil6 „Sonderleitsätze für Einrich- 
tungen für mittelbare Widerstandserwärmung"). 

Auch die sogenannten Infrarotgeräte unterliegen dieser Vor- 
schrift, soweit sie industriell genutzt werden. Unter ihnen ver- 
steht man Einrichtungen, bei denen die Wärme mittelbar in 
besonderen Stromkreisen außerhalb des Gutes erzeugt wird. 
Die Wärme geht überwiegend durch Temperaturstrahlung auf 
das Gut über. Das Maximum der über der Wellenlänge auf- 
getragenen Wärmestromdichte je Wellenband, auch mit Tem- 
peratur-Strahlungsdichte bezeichnet, liegt im Ultrarotgebiet. 
Die im Gut erzeugte Temperatur liegt dabei kaum höher 
als 500 °C, die Strahlertemperatur selbst kann erheblich höher 
liegen, im allgemeinen liegt sie aber unter 2000 °C (rd. 2300 °K). 


Selbst bei einer Strahlertemperatur von etwa 2700 °C (rd. 
3000 °K) liegt der erwähnte Scheitelwert noch im Ultrarot- 
gebiet. 


6. Schließlich sind aus den beiden letzten Gruppen zwei beson- 
dere Elektrowärme-Einrichtungen herausgenommen worden, bei 
denen die Berufsgenossenschaft besonders scharfe Vorschriften 
hat und die auf diese Sonderleitsätze rückgewirkt haben. Das 
sind erstens Trockenöfen zum Lacktrocknen und Lackeinbren- 
nen, bei denen das Lösungsmittel mit der Luft unter Umständen 
ein explosives Gemisch bilden kann, und zweitens Salpeter- 
bäder für Leichtmetalle und Stahl, die unter Umständen, bei 
Nichtbeachtung von Vorsichtsmaßnahmen zur Gefährdung für 
die Umgebung führen können. Die Gruppe der Lacköfen (Teil 7 
„Sonderleitsätze für Lacktrockenöfen“) gehört im Rahmen dieser 
Leitsätze zu der Gruppe von Einrichtungen mit mittelbarer, die 
der Salpeterbäder (Teil8 „Sonderleitsätze für Salpeterbäder‘) 
in die mit unmittelbarer Widerstandsheizung. 


Zusammenfassend kann man feststellen, daß trotz der offen- 
sichtlich sehr verschiedenartigen technischen Formen und physi- 
kalischen Grundlagen der erfaßten Elektrowärme-Einrichtungen es 
doch gelungen ist, eine letzten Endes große Zahl gemeinsamer 
Punkte, vom Standpunkt der Sicherheit aus gesehen, zusammenzu- 
tragen. Somit hat sich ein gemeinsamer Teil mit den grundsätz- 
lichen Sicherheitspunkten zusammenstellen lassen, der mit den 
Sonderleitsätzen für die einzelnen Gerätegruppen zusammen wohl, 
international gesehen, den ersten Versuch auf diesem Gebiete 
darstellt, Sicherheitsvorschriften zu schaffen. 


BEKANNTMACHUNG 


Neuer Institutsdirektor 
für das Elektrowärme-Institut Essen e.V. 


Der Vorsitzende des Verwaltungsrates des Elektrowärme-In- 
stitutes e. V., Direktor Lücke, führte am 4. April 1961 den neuen 
Institutsdirektor Prof. Dr. rer.nat. K. Herold ein. Der bisherige 
Institutsdirektor, Prof. Dr.-Ing. H. Müller, der im vergangenen Jahr 
sein 65. Lebensjahr vollendete, ist in den Ruhestand getreten. Er 
wird dem Institut jedoch weiterhin als wissenschaftlicher Berater 
zur Verfügung stehen. 
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H. Delhey. — Am 19. März 1961 vollendete der Direktor der 
Dominitwerke GmbH, Brilon, Hans Delhey, sein 65. Lebensjahr. 
Sein Name ist untrennbar mit dem Geschick des Unternehmens, 
dem er bereits seit 1923 angehört, verbunden. 


H. Delhey war zunächst in der früheren Hauptverwaltung der 
Dominitwerke in Dortmund tätig, wo er sich um den Aufbau der 
Beleuchtungstechnik und des Exportgeschäfts große Verdienste er- 
warb. Er kam 1943 als Werksdirektor nach Brilon. Seit dem Jahre 
1949 ist er technischer Geschäftsführer. 


An der Entwicklung der Dominitwerke zu einem der führenden 
Unternehmen der Elektroindustrie im südwestfälischen Raum und 
zum größten Betrieb des Kreises Brilon hat H. Delhey maßge- 
lichen Anteil. Es ist im wesentlichen ihm zu verdanken, daß die 
Produktion nach dem Zusammenbruch im Jahre 1945 rasch wieder 
aufgenommen werden konnte. Seit dieser Zeit hat das Werk so- 
wohl im Fertigungsprogramm als auch in der allgemeinen Ent- 
wicklung auf dem Hochspannungssektor neue Wege beschritten. Die 
Vervielfachung des Umsatzes unter seiner Leitung machte eine er- 
hebliche Erhöhung der Belegschaftszahl und umfangreiche Neu- 
bauten notwendig. 


Die Arbeit H. Delheys wurde stets in besonderem Maße durch 
die Sorge um das Wohl der Belegschaft bestimmt, die ihm viel zu 
verdanken hat und bei der er sich allgemeiner Beliebheit und be- 
sonderen Ansehens erfreut. Hi 


G. Karl. — Am 21. Februar 1961 feierte Oberingenieur Georg 
Karl, Regensburg, seinen 65. Geburtstag. 


G. Karl war viele Jahre bei der Energieversorgung Ostbayern 
AG in Regensburg tätig und hat als Abteilungsleiter des Mittel- 
spannungsleitungsbaues nicht nur seinem Unternehmen, sondern 
darüber hinaus der deutschen Stromversorgung wertvolle Fort- 
schritte gebracht. Er ist Inhaber zahlreicher Patente auf dem Ge- 
biet des Weitspannsystems. Sein Mittelbund-Isolator, der eine 
bewegliche, das Leitungsseil vor Schwingungsbrüchen sichernde 
Seilbefestigung gewährleistet, hat ihn in weiten Fachkreisen be- 
kannt gemacht. G. Karl ist noch immer aktiv an der Weiterent- 
wicklung im Leitungsbau tätig. of 


G. Frhr. v. Liebenstein. — Am 25. April 1961 vollendete Direktor 
a. D. Dipl.-Ing. Gustav Frhr. von Liebenstein, Mannheim, sein 
70. Lebensjahr. Ursprünglich hatte Frhr. v. Liebenstein die Lauf- 
bahn des Berufsoffiziers in der Kaiserlichen Marine eingeschlagen, 
wo er lange Zeit Funkentelegraphie-Offizier war. Nachdem er 1919 
als Kapitänleutnant seinen Abschied erhalten hatte, studierte er 
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Darmstadt und trat 
dann bei Brown, Boveri & 
Cie. in Mannheim ein. Hier 
befaßte er sich nach kurzer 
Prüffeldtätigkeit mit der Pro- 
jektierung von Triebwagen 
und elektrischen Lokomoti- 
ven. Im Jahre 1926 über- 
nahm er in der Großkraft- 
werk Mannheim Aktienge- 
sellschaft die Leitung der 
elektrotechnischen Abteilung, 
die damals im Rahmen der 
Erweiterung des Werkes 
durch die bekannte Höchst- 
druckanlage vor besonderen 
Aufgaben stand, zu denen 
später auch der Ausbau des 
unterirdischen Werkes ge- 
hörte. Nach dem zweiten 
Weltkrieg, in dessen Ver- 
lauf er mit dem Ritterkreuz 
ausgezeichnet und zum Ka- 
pitän zur See der Reserve 
befördert wurde, wirkte er 
von 1947 bis zu seiner Pensionierung 1956 als Vorstandsmitglied 
des Großkraftwerkes Mannheim. Seit 1922 ist Frhr. v. Liebenstein 
Mitglied des VDE. Er war sechs Jahre Kassenwart und von 1953 bis 
1957 Vorsitzender des Bezirksvereins Kurpfalz. Seit 1947 vertritt er 
ununterbrochen den VDE-Bezirk Kurpfalz in der Delegierten- 
versammlung, die ihn auch in ihren Satzungsausschuß berufen hat. 

H. Bahl 


H. Lindorf. — Dipl.-Ing. Heinrich Lindorf, Chefkonstrukteur der 
Fabrik für Meßgeräte, Regler und Relais in Heiligenhaus, blickt 
auf eine 25-jährige Tätigkeit in der AEG zurück. 

In'Fachkreisen ist H. Lindorf durch seine interessanten Aufsätze 
und Vorträge und seine Mitarbeit in verschiedenen Normungsaus- 
schüssen bekannt geworden. Besondere Erwähnung verdient sein 
Buch „Technische Temperaturmessungen“, das eine Bereicherung 
des einschlägigen Schrifttums darstellt. Hi 


R. Prautzsch. — Am 17. März 1961 beging Obering. Richard 
Prautzsch sein 40-jähriges Dienstjubiläum bei der H. Maihak AG 
in Hamburg. 

R. Prautzsch war viele Jahre als leitender Ingenieur auf dem Ge- 
biet der gasanalytischen Meßgeräte konstruktiv tätig und über- 
nahm 1938 die Leitung der Konstruktions- und Entwicklungsabtei- 
lung für diese Geräte. 

Als Handlungsbevollmächtigter der Gesellschaft ist er darüber 
hinaus mit bemerkenswertem Erfolg auf dem Gebiete der Kunden- 
werbung und -beratung tätig. fi 


H. Schlägel. — Direktor Heinrich Schlägel, Leiter des Installa- 
tionsgerätewerkes der Siemens-Schuckertwerke AG (SSW), Werk 
Regensburg, beging am 1. Mai 1961 sein 40-jähriges Dienstjubiläum. 

Der am 2. November 1898 geborene Jubilar hat nach Beendigung 
seiner Ausbildung und seines Studiums an der Polytechnischen 
Gewerbeanstalt Berlin seine 
Tätigkeit als Konstrukteur 
bei der Firma Borsig begon- 
nen. 

Eine besondere Begabung 
für elektrotechnische Vor- 
gänge ließ ihn bei der Ent- 
wicklung von Kleinstmoto- 
ren sowie von schlagwetter- 
geschützten Verteilungs- und 
Beleuchtungsanlagen erfolg- 
reich sein. 

Nach seinem Eintritt in 
die Siemens-Schuckertwerke 
im Mai 1921 entwickelte er 
das heute noch überall ver- 
wendete gußgekapselte Ver- 
teilungssystem und später 
die Kupferoxydul-Trocken- 
gleichrichter zu einer beacht- 
lichen Leistung. 1931 wurde 
er Oberingenieur und Leiter 
des Konstruktionsbüros des 
Kleinbauwerkes und 1939 
Prokurist. Am 26. November 1943 wurde er bei einem Luftangriff 
in Berlin schwer verletzt und konnte erst nach Monaten wieder- 
hergestellt werden. Nach Kriegsende mußte er die Demontage des 
Schaltwerkes des SSW in Berlin leiten. 

Als Fertigungsleiter gelang es H. Schlägel, alte und neue Mit- 
arbeiter für den Wiederaufbau zu gewinnen und die Produktion 
trotz aller Schwierigkeiten und Nöte wieder in Gang-zu bringen und 
nach und nach zu steigern. Dieser Erfolg veranlaßte den Vorstand 
der Siemens-Schuckertwerke, ihm die Werksleitung und den Aus- 
bau des Installationsgerätewerkes in Hof und später in Regens- 
burg zu übertragen. Auch hier hat der Jubilar die ihm gestellte 
Aufgabe in vorbildlicher Weise gelöst, so daß dieses Werk mit rd. 
2500 Belegschaftsmitgliedern jetzt zu den modern eingerichteten 
und leistungsstarken Fabriken der SSW zählt und einen nennens- 
werten Faktor in der Wirtschaft der Bundesrepublik darstellt. 

H. Hagedorn 


Garbe, Lahmeyer & Co. — Am 1. April 1961 konnte die Firma 
Garbe, Lahmeyer & Co. AG, Aachen, auf ihr 75-jähriges Bestehen 
zurückblicken. 

Die Firma wurde als „Deutsche Elektrizitäts-Werke zu Aachen 
— Garbe, Lahmeyer & Co." durch den Kaufmann Heinrich Garbe 
und den Ingenieur Wilhelm Lahmeyer gegründet. Werkstätten und 
Büros waren auf kleinstem Raum untergebracht, und man beschäf- 
tigte sich zunächst mit der Herstellung von Bogenlampen. Bald 
stellte man sich auf die Herstellung elektrischer Maschinen um. 
Die als „Lahmeyer-Typ“ weltbekannt gewordene Gleichstrom- 
Außenpolmaschine war bahnbrechend für den Dynamomaschinen- 
bau der damaligen Zeit, und auf diesem Prinzip sind noch heute 
alle modernen Gleichstrommaschinen aufgebaut. 

Im Frühjahr 1899 wurde das als Kommanditgesellschaft gegrün- 
dete Unternehmen in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, und 
man begann, eine moderne Fabrik an der Jülicher Straße zu er- 
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je aten. Die schwere Krise für die gesamte elektrotechnische In- 
lustrie im Jahre 1900 wurde ohne Schaden überwunden. In dieser 
lreit wurde eine gesunde und kräftige Organisation aufgebaut, die 
‘ich für die kommenden Jahre bewährte. Neben der Fertigung der 
‚sleichstrommaschinen baute man Drehstrommaschinen und Trans- 
ormatoren, während die Installation der elektrischen Anlagen 
3augesellschaften übertragen wurde, die in enger Verbindung mit 
‚lem Stammhaus arbeiteten. Der Errichtung weiterer Fabrikations- 
‚stätten setzte der Kriegsausbruch 1914 vorläufig ein Ende. 

| Die Nachkriegsjahre stellten die Geschäftsleitung vor schwie- 
"ige Probleme, jedoch nahm das Werk in den dreißiger Jahren 
zotz aller Ungunst der Verhältnisse wieder einen erfreulichen 
|Aufschwung. 

Nach der zwangsweisen Evakuierung aus der Stadt Aachen im 
2. Weltkrieg wurde die Produktion in kleinem Umfang in einem 
Zweigwerk in Düsseldorf-Benrath fortgesetzt, das noch während 
‚ler Kriegsjahre aufgebaut worden war. Als man nach Kriegsende 
‚3ilanz zog, waren die Fabrikationsstätten zum Teil ausgebrannt 
‚ader hatten durch Bombenangriffe gelitten, der Maschinenpark 
war durch die Evakuierungszeit teilweise unbrauchbar geworden, 
‚und die Belegschaft konnte erst Mitte 1946 nach Freigabe der 
‚Fabrikanlagen an der Jülicher Straße nach Aachen zurückkehren. 
‚Bis zum Jahre 1953 war es durch intensive Arbeit und Einsatz 
‚aller dem Unternehmen angehörenden Kräfte gelungen, den Pro- 


Das alte Fabrikationsprogramm wurde durch das angrenzende 
Gebiet der Olhydraulik erweitert. Die hierdurch notwendigen bau- 
lichen Erweiterungen wurden auf neuem Gelände erstellt. Diese 
(Entwicklung machte auch eine Erhöhung des Aktienkapitals er- 
‚forderlich, das nach der Währungsreform bereits eine Aufstockung 
lauf 4,5 Mio. DM erfahren hatte und im Jahre 1960 auf 6 Mio. DM 
"erhöht wurde. fi 


Dr.-Ing. Schneider & Co. — Auf ihr 50-jähriges Bestehen kann 
im Mai 1961 die Firma Dr.-Ing. Schneider & Co., Lichttechnische 
-Spezialfabrik, Frankfurt a.M., zurückblicken. 

Das Unternehmen wurde von den Gebrüdern Dr.-Ing. John J. 
Schneider und Kaufmann Carl August Schneider sowie dem Ober- 
ingenieur Rudoli Naujoks 1911 unter dem Namen Dr.-Ing. Schnei- 
‘der & Naujoks Elektrizitätsgesellschaft mbH in Frankfurt ge- 
gründet. 

f Nach Austritt des Herrn Naujoks aus der Firma wurde die 
Firma 1914 in die Dr.-Ing. Schneider & Co. Elektrizitätsgesellschaft 
mbH und 1917 schließlich in die Dr.-Ing. Schneider & Co. oHG 
umgewandelt. Entsprechend dem besonderen Fertigungsprogramm 
wurde später die Bezeichnung „Lichttechnische Spezialfabrik" hin- 
‚zugefügt. 

Im Jahre 1954 wurde der am 1 Januar 1950 als Prokurist ein- 
getretene Fritz Kalberlah als Teilhaber aufgenommen und die 
"Firma gleichzeitig in eine KG umgewandelt. 

Seit Bestehen der Firma werden technische Leuchten hergestellt, 
‚insbesondere Straßenleuchten, explosionsgeschützte Leuchten, In- 
 nenraum- und Arbeitsplatzleuchten. 

Während früher ausschließlich Leuchten für Glühlampen gefer- 
tigt wurden, hat das Unternehmen seit Kriegsende die Herstellung 
von Leuchten für Leuchtstofflampen, Quecksilberdampf-Hochdruck- 
lampen, Natriumdampflampen usw. aufgenommen, die heute 80 bis 
90% der Gesamtfertigung umfassen. 


Unter dem Begriff — Warenzeichen und Firmenzeichen — 
DISCO” ist die Firma heute als eine führende lichttechnische 
, Spezialfabrik im In- und Ausland bekannt. fi 

BÜCHER 
DK 51(083.3) 


Meyers Rechenduden. Anleitungen, Regeln, Tabellen, Formeln für 
einfache und schwierige Rechenvorgänge. 2. Aufl. Mit 896 S., rd. 
480 B. und Taf., Format 12,5 cm X 19,5 cm. Hrsg. Fachredaktion 
des Bibliographischen Institutes Mannheim. Bibliographisches Insti- 
tut AG, Mannheim 1960. Preis Ganzin. 12,60 DM. 


Das Rechnen ist für viele Menschen eine der Voraussetzungen 
für ihren beruflichen Erfolg, sei er in einem technischen Beruf, 
als Kaufmann, in einer Versicherungsgesellschaft oder in einem 
Bankinstitut beschäftigt. Wer kennt aber ganz genau alle die 
Regeln für die verschiedenartigen Rechenverfahren, für Geometrie, 
Stereometrie, Vektoranalysis usw.? Der Rechenduden hält das, 
was seine Name verspricht. Fast alle mathematischen Fragen, 
Regeln und Gesetze werden behandelt. Pe 

Zu Anfang im Kapitel „Das Zahlwort in Sprache und Schrift 
werden über die Groß- und Kleinschreibung des Zahlwortes einige 
Erläuterungen gegeben. 

Im 2. Kapitel wird das „Elementarrechnen“ behandelt. Zu Beginn 
sind neben den römischen Zahlen und ihren Bildungsgesetzen noch 
einige geschichtliche Hinweise über die Herkunft der arabischen 
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Zahlen und der Einführung der Null gegeben. Die Behandlung der 
vier Grundrechnungsarten wird durch viele Beispiele und die zu- 
gehörigen Rechenregeln untermauert. Besonders wertvoll sind 
Rechenhinweise, 

Der Abschnitt „Mathematische Zeichen” gibt fast alle mathe- 
matischen Symbole und Abkürzungen wieder. Das Kapitel enthält 
nicht nur die nach dem Normblatt DIN 1302 genormten Zeichen, 
sondern berücksichtigt auch die ältere Schreibweise mancher Funk- 
tionen, z.B. tg, Sin, ch. Ferner werden neben den Zeichen für 
Vektoren auch noch die Symbole für die logischen Zeichen ge- 
bracht. : gl 

Eine ausführliche Formelsammlung enthält nicht nur die For- 
meln für die Grundrechnungsarten, sondern auch für Algebra, 
Arithmetik, Geometrie, Trigenometrie, Stereometrie, analytische 
Geometrie der Ebene und des Raumes, besondere Funktionen, 
Reihen und Reihenentwicklungen, Differential- und Integralrech- 
nung. ill 
Als 5. Kapitel schließen sich Funktionstafeln an, die mit den 
üblichen Potenzen von x beginnen. Der Numerus der 5-stelligen 
Briggschen Logarithmen umfaßt den Bereich von 1000 bis 10 009, 
der für die meisten Rechenfälle genügt. Ausführlicher als in son- 
stigen Tafeln der Hand- und Taschenbücer sind die Exponential- 
funktionen von e und der natürliche Logarithmus für die Basis 
x = 0,000 bis 1,600. Zwei Tafeln für die trigonometrischen Funk- 
tionen sind vorhanden, einmal mit dem Argument im Bogenmaß 
von x = 0,000 bis 0,800 und das andere Mal in Winkelgraden mit 
einer Unterteilung von 6 zu 6 Minuten. Exponentialfunktionen und 
Briggsche Logrithmen der Fakultäten für den Bereich x = 0 bis 100 
stehen am Schluß dieser Gruppe. 

im Lexikon, dem 6. Teil, findet man nicht nur alle mathemati- 
schen Fachwörter, Begriffe und Gesetze der Algebra, Geometrie, 
Funktionenlehre und des kaufmännischen Rechnens, sondern auch 
Angaben über die modernen Rechenautomaten, deren Symbole, 
Programmierung usw. Außerdem sind noch die grundsätzlichen 
Gebührentafeln für Gerichts- und Rechtsanwaltkosten aufgeführt. 
Dieser Hauptteil umfaßt mit rd. 530 Seiten fast 60 %/o des gesamten 
Dudenumfanges. 

Je eine Tafel für Rabatt- und Währungsrechnung fast aller 
Länder beschließen den Lexikonteil. Etwa 25 Seiten Register mit 
rd. 3000 Stichworten ermöglichen ein rasches und sicheres Auf- 
finden des gesuchten mathematischen Problems. 

Bei einem so umfangreichen Werk mit seinen vielen Mitarbei- 
tern ist es sehr schwer, alles nach einheitlichen Gesichtspunkten 
zu ordnen und zu schreiben. Vielleicht läßt sich bei einer späteren 
Auflage doch noch einiges koordinieren, wenn der jetzige Entwurf 
des Normblattes DIN 1338 endgültig geworden ist, nach dem alle 
physikalischen Größen kursiv und alle Einheiten steil geschrieben 
werden sollen. 

In den Rechenbeispielen auf Seite 92 bis 100 sollten bei den 
aus den Ansätzen gebildeten Gleichungen, die Zahlenwerte ent- 
sprechend dem Sinn der Größengleichungen mit ihren zugehörigen 
Einheiten zusammen eingesetzt werden, damit für den Nachschla- 
genden die Herkunft der Einheiten sichtbar wird. 

Die auf Seite 582 unter „Längenmessungen“ angegebenen Ein- 
heiten u und mu sind hier noch als Maßeinheit gewertet. In der 
Elektrotechnik z.B. werden sie schon lange, wie im neuen Entwurf 
DIN 1301 vom Jahre 1960 vorgeschlagen wird, nur noch als Vor- 
satzzeichen gebraucht, z.B. bei uH und uF. Diese Längeneinheiten 
müßten neuerdings in der Form um und nm geschrieben werden. 

Der Rechenduden ist nicht nur für wissenschaftlich Arbeitende 
ein unentbehrliches Hilfsmittel, sondern er eignet sich genauso gut 
für den Studenten wie auch für den Schüler. Der Rechenduden ist 
nicht nur ein Nachschlagwerk, sondern auch eine Ergänzung für 
die mathematischen Schulbücher. Auf die saubere und klare Aus- 
führung, was sowohl die Formeln als auch die Zeichnungen be- 
trifft, sei besonders hingewiesen. K. Rangs 


DK 621.317 : 621.397 ..13(024) 
Fernseh-Meßtechnik. Von W. Dillenburger. Mit 376 S., zahlr. B. 
und Taf., Format 17 cm X 24cm. Fachverlag Schiele & Schön GmbH, 
Berlin 1960. Preis GanzIn. 45,— DM. 


Die Entwicklung, Serienfertigung und Instandhaltung der in der 
modernen Fernsehtechnik verwendeten Empfänger und Geräte, die 
im Verlauf weniger Jahre einen hohen Grad von Spezialisierung 
erreicht haben, ruht auf einer vielseitigen und zuverlässigen Meß- 
technik. Der durch eine große Anzahl fernsehtechnischer Veröffent- 
lichungen bekannt gewordene Verfasser hat es dankenswerter 
Weise unternommen, in dem vorliegenden Buch dem in der Praxis 
stehenden Ingenieur eine sehr reichhaltige und übersichtlich ge- 
gliederte Auswahl der Meßverfahren in der Fernsehempfangs- und 
Studio-Technik zu geben. Es ist naheliegend, daß auch nicht aus- 
schließlich fernsehtechnische Sachgebiete, wie z.B. allgemeine Im- 
pulstechnik, Elektronik und Nachrichtentechnik, ferner optische 
Systeme u.a., berücksichtigt werden mußten. 

Der Zielsetzung des Buches entsprechend, wird auf Rechnungen 
weitgehend verzichtet. Fragen der Fehlermöglichkeiten, der Meß- 
genauigkeit und der Meßmethodik werden dagegen eingehend und 
klar beantwortet; man spürt hier in jeder Zeile die langjährige 
Erfahrung des Verfassers. 

Der Inhalt des Buches ist in 29 Abschnitte, ein Sachverzeichnis 
und ein den einzelnen Abschnitten entsprechendes Schrifttums- 
verzeichnis gegliedert. Wegen ihrer grundsätzlichen Bedeutung 
werden in den ersten 6 Abschnitten Spannungs- und Strommessun- 
gen, Temperaturmessuungen und Messungen an Bauelementen be- 
handelt. Die folgenden Abschnitte 7 bis 15 haben das Fernsehbild 
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als solches zum Schwerpunkt (Beurteilung von Fernsehbildern; 
Gradationskurven; Bildschärfe; Modulationstiefe; Auflösung; Stör- 
abstand; Geometrie; Testbilder). Abschnitt 16 bringt Messungen 
an elektrooptischen Wandlern (Photozellen; Abtast- und Bildröhren; 
Bildaufnahmeröhren). Im Rahmen nachrichtentechnischer und im- 
pulstechnischer Meßverfahren wird in den folgenden Abschnitten 
auf Pegelmessung, Frequenzgang-, Phasenwinkel- und Laufzeitmes- 
sungen sowie auf Messungen an Trägerfrequenzverstärkern und 
Modulatoren eingegangen, soweit sie für die Fernsehtechnik wich- 
tig sind. Bemerkenswert sind von den übrigen Abschnitten schließ- 
lich diejenigen, die sich auf Ablenksysteme und Schaltungen zur 
Phasensynchronisierung, auf besondere Fernseh-Meßgeräte (Gene- 
ratoren; Prüfsignalgeber; Filter) sowie auf optische und photogra- 
phische Messungen erstrecken. 

Zusammenfassend kann dem auch in Aufmachung und Druck- 
technik vorzüglich gestalteten Werk, zu dem es im deutschspra- 
chigen Schrifttum kein Gegenstück gibt, eine möglichst weite 
Verbreitung unter allen Fernsehfachleuten gewünscht werden, 

K. H. Fischer 


DK 621.039.001.5(033) 


Taschenbuch für Atomfragen 1960/61. Mit 438 S., zahlr. B. und Taf., 
Format 10 cm X 14cm. Hrsg. W. Cartellieri, A. Hocker, W. Schnurr, 
und A. Weber. Festland Verlag GmbH, Bonn 1960. Preis Kunstl. 
14,— DM. 


Mehr noc als sein Vorläufer von 1959 ist dieses Taschenbuch 
eine umfassende Informationsquelle für allgemein interessierende 
Fragen auf dem Atomgebiet. Bekannte Persönlichkeiten aus Atom- 
forschung und -technik, Atomwirtschaft und -verwaltung lieferten 
Einzelberichte, welche die Herausgeber geschickt zusammenfügten. 
Der Inhalt liefert u.a. ausführliche Angaben über die derzeitigen 
Atomforschungsstätten in der Bundesrepublik und — soweit zu- 
gänglich — im Ausland. Eingehend wird dabei auch die Heranbil- 
dung des Nachwuchses erörtert. Weiterhin behandelt das Buch die 
Anstrengungen der westdeutschen Technik und Wirtschaft im Reak- 
torbau und im Bereitstellen von spaltbarem Material. Der dritte 
große Abschnitt des Inhaltes befaßt sich mit den atomrechtlichen 
Gesetzen und Verordnungen sowie mit den verschiedenen Aspekten 
des Strahlenschutzes. 

Die Besonderheiten der Atomfragen brachte es mit sich, daß sich 
auch die staatliche Verwaltung eingehend mit ihnen beschäftigt. 
Das Taschenbuch bringt daher Aufgaben und Gliederung des Bun- 
desatomministeriums und der deutschen Atomkommission als wert- 
vollen Einblick in diese Institutionen. In gleicher Weise erläutert 
das Buch Aufbau und Ziel des deutschen Atomforums. Ein Blick 
über die Grenzen unterrichtet sowohl über die internationale Zu- 
sammenarbeit und ihre Organisation auf dem Atomgebiet wie auch 
über die Anstrengungen, die man in Mitteldeutschland in dieser 
Richtung unternimmt. 

Zusätzlichen Wert erhält das Taschenbuch durch ein „Atom- 
ABC“, ein Anschriften- und ein Lieferantenverzeichnis sowie durch 
je ein reichhaltiges Sach-, Orts- und Personenregister. Insgesamt 
ist dem Buch weite Verbreitung zu wünschen, auch dort, wo man 
sich nicht ausschließlich mit Atomfragen befaßt. 

A. Vondenbusch 


DK 621.316.37.027.26/022.3) 
Die Niederspannungs-Schaltanlagen mit einer Übersicht über die 
Schaltwarten und Steuerungen. Von W.Plath. Mit 302 S., 313 B., 
37 Taf., Format 16cm X 24cm. Verlag R. Oldenbourg, München 
1960. Preis GanzIn. 72,— DM. 


Hochspannungs-Schaltanlagen werden im Schrifttum allgemein 
recht ausführlich behandelt, während den Niederspannungs-Schalt- 
anlagen wesentlich weniger Aufmerksamkeit gewidmet wurde, ob- 
gleich sie ein bei weitem breiteres Anwendungsgebiet aufweisen. 
In dieser Erkenntnis schrieb der Verfasser das meines Wissens 
erste zusammenfassende Buch über Niederspannungs-Schaltanlagen 
und stellte darin die historische Entwicklung wie auch den Stand 
der deutschen Technik dar. 

Das Buch behandelt die thermischen und dynamischen Wirkun- 
gen der Kurzschlußströme, die Auswahl der Schaltgeräte, Siche- 
rungen, Strom- und Spannungswandler. In weiteren Abschnitten 
werden Meßinstrumente, isolierte und blanke Leitungen, Stützer 
und Hilfsleitungen besprochen. 

Der Hauptabschnitt über Niederspannungs-Schaltanlagen schließt 
vorwiegend mit Ausführungen über offene sowie stahlblechgekap- 
selte Schaltverteilungen und Bedienungstafeln und ihre Aufstellung, 
schließlich über Beschriftung, Anstrich und Beleuchtung. Als Grenz- 
gebiete werden weiter Schaltwarten und Steuerungen behandelt. 
Elektronische Schalteinrichtungen, Schaltanlagen-Hilfseinrichtungen 
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und Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung sowie 
ein fünf Seiten langes Schrifttumsverzeichnis bilden mit einem 
Sachwörterverzeichnis den Schluß. 

Das Buch zeigt in über 300 Bildern die wesentlichsten Aus- , 
führungsmöglichkeiten, die bei der Breite des Anwendungsgebie- 
tes außerordentlich streuen. ‘Auf viele konstruktive Einzelheiten 
wird ausführlich eingegangen, so daß der Anfänger wie der Fach- 
mann viele Unterlagen finden. 

Einige Anregungen für spätere Auflagen: Der Berechnung der 
Kurzschlußströme sollte ein ganzer Abschnitt gewidmet werden, 
ebenso den Schutz-, Staffel-, und Selektivitätsfragen, schließlich 
dem Einfluß der Kurzunterbrechung, z.B. bei Schützenschaltungen. 
Auch der Aufbau der Niederspannungs-Verteilungen als Baustein- 
systeme — gußgekapselt, stahlblechgekapselt und isolierstoffgekap- 
selt — mit anschließenden Schienenverteilungssystemen sollte 
ebenso wie die ausziehbaren Geräte, vielleicht zugunsten älterer 
Ausführungen und des Abschnitts über Schaltwarten, ausführlicher 
behandelt werden. B. Fleck 
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Die internationalen Zusammenhänge in der Energiewirtschait. Vorträge 
und Diskussionsberichte der 11. Arbeitstagung am 6. und 7. April 1960 in 
der Universität Köln. H.11 der Tagungsberichte des Energiewirtschaft- 
lichen Instituts. Mit 190 S., 12 B., 7 Taf., Format 15,5 cm X 23,7? cm. Ver- 
lag R. Oldenbourg, München 1960. Preis brosch. 20,— DM. 
Technische Formeln. Von einem Autorenkollektiv. Mit 374S., 
Format 10,3 cm x 14,5 cm. VEB Fachbuchverlag, Leipzig 
Preis Kunststoff 7,80 DM. 

Handbuch für den Ortsnetzbau. Von W. Peter. Mit 334S., zahlr. B. und 
Taf., Format 10,5cm x 15cm. Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der 
Elektrizitätswerke mbH, Frankfurt a.M. 1960. Preis Kunstleder 15,— DM. 
Arbeitsmethoden im Radioisotopen-Laboratorium. Von R.A. Faires und 
B.H.Parks. Mit 258S., zahlr. B. und Taf., Format 15cm x 21 cm. Ver- 
lag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1961. Preis Halbln. 24,80 DM 
Telefunken-Laborbuch. Für Entwicklung, Werkstatt und Service. Bd. 2. 
Mit 384S., zahlr. B. und Taf., Format 11cm x 15,5 cm. Franzis-Verlag, 
München 1961. Preis Kunststoff 8,90 DM. j 
Das Karl-Arnold-Haus. Haus der Wissenschaften der Arbeitsgemeinschafi 
für Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen in Düsseldorf. Planungs- 
und Bauberichte. Mit 122S., zahlr. B., Format 16,5 cm X 24cm. Hrsg. 
L. Brandt. Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 1960. Preis kart. 
13,20 DM. 
Europas neue Energiestruktur im Werden. Bericht der Beratenden 
Energiekommission unter dem Vorsitz von A. Robinson. Mit 143S., zahlr. 
Taf., Format 15cm x 21cm. Hrsg. Bundesministerium für Wirtschaft. 
Deutscher Bundesverlag, Bonn 1960. Preis brosch. 5,20 DM. 

Wirtschaft und Elektroversorgung der Welt 1960/61. Exporthandbuch. 
Von G.Lucae. Mit 164S., Format 14,7cm x 21 cm. Vogel-Verlag, Würz- 
burg 1960. Preis brosch. 9,80 DM. 
H. 38. Mit 
L. Brück. 
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Die Telefunken-Röhre. 
15cm x 21cm. Hısg. 
brosch. 7,20 DM. ; 
Industrielle Elektronik. Von H. Biefer. Mit 320 S., 343B., 3 Taf., Format 


150:S., zahlı, .B. 
Franzis-Verlag, 


und Taf, 
München 1960. 


Format 
Preis 


14,5 cm x 21cm. Verlag AG Aargauer Tagblatt, Aarau/Schweiz 1960. 
Preis brosch. 12,50 SFr. 

nn Br 

| BERICHTIGUNG 


In Heft6 der ETZ-B Bd. 13 (1961) beschrieben wir auf Seite 148 
in der Rubrik „Aus der Industrie” ein 


Frostschutzgerät für Hauswasserleitungen. 


Irrtümlicherweise wurde dort als Hersteller die Kalorimeta KG 
genannt. In Wirklichkeit wird das Gerät von der Novimex-Han- 
delsgesellschaft mbH, Düsseldorf, Sternstr. 32, geliefert. 


LT TFT Tu ce 
Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 22. Mai 1961 


Heft 11 


W. Held u. R. C. Kunze: Glimmentladungen und Lebensdauer von Stark- 
stromkondensatoren. 


J. Neumann: Löschung von Lichtbögen in engen Spalten zwischen Isolier- 
stoffwänden. 


H. Friedrich: Zugkraftmessungen an 
schütze. 


D. J. Mynall: Grundlagen des AEI-Systems für die stufenlose numerische 
Steuerung von Werkzeugmascinen. 


W. en Nachbildung des Stern-Spartransformators im unsymmetrischen 
etrieb. 


Wechselstrommagneten für Luft- 


Abschluß des Heftes: 17. Mai 1961 


Schluß des Textteiles 


Schriftleitung: Frankfurta.M. S10, 
Fernscreiber (Telex) 04-12 871. 


Hauptschriftleiter: Dr.-Ing. P. Jacottet (für den redaktionellen Teil ver- 
antwortlich). 


Schriftleiter: Dipl.-Ing. W. H. Hansen. 


Stresemannallee 21; Fernruf 60 341, 


Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine persönliche Anschrift, 
sondern nur an: Schriftleitung der ETZ, Frankfurta.M. S10, Strese- 
mannallee 21; Fernruf 60 341, 


Verlag und Anzeigenverwaltung: VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlotten- 
a en 33, Fernruf 340141, Fernschreiber (Telex) 


Anzeigenleitung: Kurt Totzauer, 

Bezugspreis (halbjährlich zuzügl. Zustellgebühr) 14,— DM, . 
für VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 10,— DM; 
Ausgabe A und B zusammen 34,— DM, 
für VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 24,— DM. 
£inzelpreis dieses Heftes 1,50 DM. 


Druck: Deutsche Zentraldrukerei AG, Berlin SW 61, Dessauer Straße 6/7. 


A RE 


2024-04-04 


Box: IA40547717 
Old Pallet: IA405477 


> .oktrotechnische 
eitschrift. Ausgabe B 
1961-06-12: Vo] 13.183,19 


| 
il 


m N 


0012-803 


Nimmt man noch die in weiterem Sinne auch zur 
Chemie gehörende Gruppe der Aluminiumerzeuger mit 
einem Energieverbrauch von 3,360 Mrd.kWh und die der 
Chemie verwandte Gruppe der Mineralölverarbeitung und 
Kohlewertstoff-Industrie mit einem Energieverbrauch von 
2,512 Mrd. kWh hinzu, so ergibt sich für diese drei Gruppen 
im Jahre 1959 ein Verbrauch an elektrischer Energie von 
23,888 Mrd. kWh oder 35,5% des Gesamtverbrauchs der 
westdeutschen Industrie. 


Bei diesem außerordentlich hohen Energieverbrauch liegt 
die Frage nahe, wofür diese Energie benötigt wird und 
welche auf den Markt gelangenden Erzeugnisse damit 
mittelbar oder unmittelbar hergestellt werden. 


Die wichtigsten Energieverbraucher der chemischen 
Industrie 


Aus der Vielzahl der Verbraucher von elektrischer 
Energie — unter „Verbraucher“ sollen hier apparative Ein- 
richtungen verstanden werden — ragen vier Gruppen 
wegen der Größe ihrer Leistungen und ihres Energiever- 
brauchs heraus. Diese „Großverbraucher“ sind: 


Wäßrige Elektrolysen, 
Schmelzfluß-Elektrolysen, 
Elektroöfen mit Einzelleistungen über 1MW, 


Elektromotorische Antriebe mit Einzelleistungen 
über 1MW. 


Die Unternehmen, die derartige Großverbraucher betrei- 
ben, hatten im Jahre 1959 einen Gesamtverbrauch an elek- 
trischer Energie von 19499Mrd.kWh oder 81,50 des 
Energieverbrauchs in Chemie, aluminiumerzeugender In- 
dustrie und Mineralölindustrie. In Tafel 1 ist der Anteil 
der einzelnen „Großverbrauchergruppen” angegeben. Die 
„sonstigen Verbaucher” sind im wesentlichen — wie auch 
die Verbraucher in den nicht erfaßten Unternehmen — 
Elektroöfen und elektromotorische Antriebe kleinerer Lei- 
stung sowie Beleuchtung. 


In den folgenden Abschnitten soll auf die Großver- 
brauchergruppen nun näher eingegangen werden. 


*) Dr.-Ing. H. Gatz ist Betriebsingenieur bei der Chemische Werke 
Hüls AG in Marl, Kr. Recklinghausen. 
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’äßrige Elektrolysen 
Wäßrige Elektrolysen dienen vornehmlich zum Erzeugen 
on Chlor. Ausgangsrohstoff ist Steinsalz (Natriumchlorid, 
aCl). Schickt man durch eine wäßrige Steinsalzlösung, 
an Elektrolyten, Gleichstrom hindurch, so wandert das 
atrium zur Kathode, das Chlor zur Anode. Gemäß den 
aradayschen Gesetzen werden je Amperestunde 1,32 g 
hlor und 0,86 g Natrium abgeschieden. Das Natrium bildet 
ısammen mit dem Wasser des Elektrolyten Natronlauge 
NaOH) und Wasserstoff. Chlor und Wasserstoff können 
yasförmig abgesaugt werden, die flüssige Natronlauge wird 
abgezogen. 


Wegen der bei diesem Verfahren unvermeidlichen Ver- 
unreinigung der Natronlauge durch die Salzlösung werden 
die heute in Deutschland gebräuchlichen Elektrolysen vor- 
nehmlich nach einem etwas abgewandelten, dem sogenann- 
ten Amalgamverfahren, betrieben. Die Kathode besteht hier- 
bei aus Quecksilber, das mit dem abgeschiedenen Natrium 
sofort ein flüssiges Amalgam bildet. Das Amalgam wird lau- 
fend in besondere Zersetzungsgefäße abgezogen, wo das 
Natrium in Gegenwart von Graphit als Katalysator zusam- 
men mit Wasser eine sehr reine, hochprozentige Natron- 
lauge und Wasserstoff bildet. Das Quecksilber wird im 
Kreislauf wieder in die Elektrolysezelle zurückgepumpt. 


Die für den Elektrolyseprozeß erforderliche Spannung 
einer Quecksilberzelle beträgt etwa 4,05 V. Sie setzt sich 
zusammen aus der Zersetzungsspannung von rd. 3,4 V, die 
sich aus der elektrochemischen Spannungsreihe bzw. aus 
der Wärmetönung ergibt, und aus dem Spannungsabfall im 
Elektrolyten, an den Elektroden und in den Zuleitungen. 
Der theoretische Energieverbrauch errechnet sich damit zu 
3,07kWh je kg Chlor. Infolge von Nebenreaktionen beträgt 
der tatsächliche Energieverbrauch rd. 3,40 kWh/kg Chlor. 


Es ergibt sich etwa folgende Gesamtbilanz: 


100 kg Chlor 
175 kg Steinsalz, 
60kg Wasser, 
3kg Elektrodenkohle, 
340 kWh. 


Zum Erzeugen von 
werden verbraucht rd. 


Stromverbrauch in der chemischen Industrie der Bundesrepublik 
im Jahre 1959. 


Tafel 1. 


| Anteil am 


Stromverbraucher Energieverbrauch Fnergieverbrauch 
TWh | %% 
EIS Aa 
| | 
wäßrige Elektrolysen | 2,420 | 12,4 
Schmelzflußelektrolysen 3,100 | 15,9 
Elektroöfen mit Einzelleistungen | 
über 1MW 5,104 | 26,2 
elektromotorische Antriebe mit | | 
Einzelleistungen über 1MW 2,664 | 13,7 
sonstige Verbraucher 6,211 | 31,8 
m nn nn 
Gesamtverbrauch der Unternehmen | 
19,499 | 


mit Großverbrauchern 
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Als Nebenprodukt erhält man: 


114kg Natronlauge, 
30 Nm3 Wasserstoff. 


Die Elektrolysezellen oder sogenannten Bäder bestehen aus 
flachen bis zu 20m langen und etwa 1,5m breiten, ge- 
schlossenen, eisernen Trögen, deren Seitenwände zum 
Schutz gegen das aggressive Chlor gummiert sind. Der mit 
Quecksilber bedeckte Boden bildet die Kathode, darüber 
hängen im Abstand von rd. 5mm als Anode Graphitelek- 
troden; dazwischen befindet sich der Elektrolyt. Mehrere 
solcher Zellen werden elektrisch in Reihe geschaltet. Die 
Stromstärke beträgt, je nach der Größe der Zellen, 30 000 
bis 150000 A und die Anodenstromdichte 0,5 bis 0,7 A/cm?. 
Die Spannung der gesamten Anlage ist, je nach Zellenzahl, 
150 bis 1000 V. 


Der Gleichstrom wird in Quecksilberdampf-Gleichrich- 
tern, Kontakt-Umformern und bei neuen Anlagen vorwie- 
gend in Silizium-Gleichrichtern aus Wechselstrom um- 
geformt. Motor-Generatoren, Einanker-Umformer sowie die 
Primärerzeugung in Gleichstrom-Generatoren spielen bei 
der Energieversorgung keine Rolle mehr. Quecksilberdampf- 
Gleichrichter werden mit bis zu 8000 A, Kontaktumformer 
mit bis zu 25000 A und Silizium-Gleichrichter mit bis zu 
40000 A je Einheit betrieben. Bild 1 und 2 zeigen eine 
moderne Elektrolysehalle und die dazugehörige Silizium- 
Gleichrichterhalle einer Anlage für 100 000 A, 280 V. 


Chlor wird in großen Mengen zum Herstellen von 
Kunststoffen — man denke anPolyvinylchlorid (PVC) — 
sowie von Lösungsmitteln wie Tetrachlorkohlenstoft, 
Trichloräthylen, Chloroform usw. und zum Herstellen 
von Salzsäure benötigt. Ferner wird es für Waschmittel- 
Rohstoffe, in der Zellstoff- und Papierindustrie und für 
anorganische Grundchemikalien verwendet. 


Natronlauge wird benötigt in der Kunstseide- und 
Textilindustrie, in der Seifen- und Papierindustrie, im Berg- 
bau und in der Aluminiumindustrie, ferner für die ver- 
schiedensten Prozesse in der chemischen Industrie. 


Wasserstoff braucht man vornehmlich in der Wasch- 
mittelindustrie zur Fetthärtung, in der Mineralölindustrie 
zum Herstellen verschiedener Erdölerzeugnisse, sowie bei 
der Ammoniaksynthese. 


Außer aus Steinsalz kann Chlor auh aus Kalium- 
chlorid (KCl) auf die gleiche Weise elektrolytisch ge- 
wonnen werden. Wegen des erheblich höheren Preises der 
Kalisalze tritt die Bedeutung der Kali-Elektrolyse gegen- 
über der Natrium-Elektrolyse weit zurück. Bei Kali-Elektro- 
lysen geht es auch nicht um das Chlor, sondern um die 
Kalilauge (KOH), die als eine der stärksten Laugen für ver- 
schiedene Zwecke, vor allem zum Verseifen von Fetten, be- 
aötigt wird. 


5778.1 Kt 
Bild 1. 


Elektrolysehalle einer Chlorfabrik, 28 Zellen, 100 000 A. 
(Werkbild Farbenfabriken Bayer AG) 
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Bild 2. 


Gleichrichterhalle mit Silizium-Gleichrichtern zum Versorgen einer 
Chlorelektrolyse. 4 Einheiten zu 25 000 A, 280 V, 
Gesamtleistung 28 MW. 


(Werkbild Farbenfabriken Bayer AG) 


Schließlich gehört zu den wäßrigen Elektrolysen noch 
die Zerlegung des Wassers in Sauerstoff und Wasserstoff, 
wobei der Wasserstoff meist das begehrtere Produkt ist, 
sowie die elektrolytische Raffination von Blei, Gold, Kad- 
mium, Kupfer, Nickel, Silber, Zink und Zinn aus den Salzen 
dieser Metalle. Im Hinblick auf ihren Energieverbrauch sind 
diese Verfahren in der Bundesrepublik jedoch ohne große 
Bedeutung. 


Schmelzfluß-Elektrolysen 


In Schmelzfluß-Elektrolysen werden verschiedene Nicht- 
eisenmetalle gewonnen oder in Raffinationszellen aus dem 
Hüttenmetall in höchster Reinheit hergestellt. An erster 
Stelle steht hierbei de Aluminiumgewinnung. 


Als Rohstoff dient der auf dem Balkan, in Frankreich 
und in Mittel- und Südamerika in großen Mengen vor- 
kommende Bauxit, ein im wesentlichen durch Eisenoxyd 
verunreinigtes Aluminiumoxyd (AlsO3). Aus dem Bauxit 
wird zunächst das reine Aluminiumoxyd gewonnen, indem 
der getrocknete und gemahlene Bauxit mit konzentrierter, 
wäßriger Natronlauge unter erhöhtem Druck und bei einer 
Temperatur von etwa 180°C aufgeschlossen wird. Dabei 
löst sich das Aluminiumoxyd in der Lauge, während die 
übrigen Bestandteile ungelöst als sogenannter Rotschlamm 
zurückbleiben. Aus der so gewonnenen Aluminatlauge 
scheidet sich in einem weiteren Verfahren Aluminium- 
hydroxyd ab. Bei Temperaturen über 1200 °C wird es in 
großen öl- oder gasbeheizten Drehöfen kalziniert. Das Alu- 
miniumoxyd bleibt als feinkörniges, weißes Pulver übrig. 


Die Elektrolysezellen — in der Aluminiumindustrie Ofen 
genannt — sind hier flache, oben offene Tröge aus Eisen, 
deren Böden und Innenwände mit Schamottesteinen aus- 
gekleidet sind. Darüber befindet sich als Kathode ein aus 
Stampfmasse oder Blöcken bestehendes Kohlefutter, in das 
eiserne Schienen für die Stromzuführung eingebettet sind. 
Die Anoden aus Kohlenstoffmasse, oft als kontinuierliche, 
selbstbackende, nach ihrem Erfinder Söderberg benannte 
Elektroden ausgebildet, ragen von oben in die Wanne hin- 
ein. Der Abstand zur Kathode beträgt einige Zentimeter. 
In der Wanne befindet sich als Elektrolyt eine oberhalb 
850 °C flüssige Schmelze aus Kryolith (Natrium-Aluminium- 
Fluorid, Naz3AlF,). An der Oberfläche ist die Schmelze er- 
starrt. Die Kruste bildet den Wannenabschluß nach oben. 


In die Kryolithschmelze wird periodisch Aluminiumoxyd 
zugegeben, das sich in der Schmelze löst. Der Aluminium- 
oxyd-Anteil beträgt 5 bis 8/0. Dieses Gemisch wird bei 
etwa 970 °C der Elektrolyse unterworfen. Die elektrochemi- 
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schen Vorgänge sind dabei recht kompliziert und 
möglicherweise auch noch nicht völlig geklärt. Im 
Endergebnis scheidet sich an der Kathode das 

metallische Aluminium ab, an der Anode der | 
Sauerstoff, der mit dem Kohlenstoff der Elektroden- 


masse zu Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd ver- 
brennt. 


Zum Abscheiden von Ikg Aluminium sind 
3000 Ah notwendig. Die theoretische Zersetzungs- 
spannung beträgt 1,68V. Außer dem sich daraus 
ergebenden elektrochemischen Energieanteil von 
td. 5kWh müssen aber noch die Schmelzwärme 
des Aluminiumoxyds und die Wärmeverluste des 
Ofens gedeckt werden. Das drüct sich in einer er- 
höhten Badspannung von etwa 5 V aus. Unter Be- 
rücksichtigung von Nebenreaktionen ergibt sich 
ein tatsächlicher Energieverbrauh je kg Alu- 
minium von 16 bis 18kWh. 


Zum Erzeugen von 
100 kg Aluminium 
sind erforderlich etwa 


190 kg Aluminiumoxyd (AlsOs), 
45—55 kg Elektrodenmasse (rd. 40 kg Kohlenstoff), 
Skg Kryolith (NazAlF,). 


Als Nebenprodukt fallen an 
130 kg Kohlenoxyd und Kohlendioxyd. 


Der Kohlenoxydanteil des Gases verbrennt bei Austritt 
aus dem Ofen mit dem Luftsauerstoff zu Kohlendioxyd. 
Das flüssige Aluminium wird diskontinuierlich abgezogen. 


Den Gleichstrom liefern, wie bei den wäßrigen 
Elektrolysen, Quecksilberdampf-Gleichrichter, Kontakt-Um- 
former und Silizium-Gleichrichter, teilweise auch durch 
Wasserkraft getriebene Gleichstrom-Generatoren. Die Strom- 
stärke beträgt zwischen 30 000 und 150000 A, die Anoden- 
stromdichte 0,6 bis 1,5 A/cm?, die Spannung liegt meist zwi- 
schen 500 und 800 V. Auf eine gesicherte Energieversorgung 
muß ganz besonderer Wert gelegt werden, da bei längerem 
Stromausfall die Bäder einfrieren und erst nach mühsamem 
und kostspieligem Aufbrechen der Kryolithschmelze wieder 
angefahren werden können. Bild 3 zeigt ein Ofenhaus mit 
70 000-A-Ofen, Bild 4 die dazugehörige Kontakt-Um- 
formeranlage. 


Der Verbrauch an Aluminium in der Bundes- 
republik betrug 1959 rd. 320 000 t. Davon gingen etwa 23/0 
in das Verkehrs- und Transportwesen, 14°/o in die Elektro- 
technik, je 13°/o in die Metallwarenindustrie und den Ma- 


mit vorgebrannten Anoden für 70 000 A. 
(Werkbild Vereinigte Aluminiumwerke AG) 


Bild3. Aluminiumöfen 
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Bild 4. 
Elektrolyse, bestehend aus 19 Einheiten zu 10 000 A, 450 V, Gesamtleistung 8 MW. 
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Kontakt-Umformeranlage zum Versorgen einer Aluminium- 


(Werkbild Vereinigte Aluminiumwerke AG) 


schinenbau, 8°/ in die Verpackungsindustrie und 7% in 
die Bauwirtschaft. Der Rest wird für verschiedene Zwecke 
verwendet. 


Der Energieverbrauch für die Gewinnung der Alkali- 
und Erdalkalimetalle wie Natrium, Kalium, Kalzium usw. in 
Schmelzfluß-Elektrolysen sowie für die Raffination von 
Reinstaluminium spielt gegenüber der Aluminium-Elektro- 
lyse keine nennenswerte Rolle. Die elektrolytische Gewin- 
nung von Magnesium, die von den mitteldeutschen IG- 
Werken in größerem Maßstab betrieben wurde, ist in West- 
deutschland nicht wieder aufgenommen worden. 


Elektroöfen 


Den größten Energieverbrauch hat die Gruppe der 
Elektroöfen. Sie dienen zum Gewinnen von Karbid, Phos- 
phor, Ferrosilizium und AZetylen. 


An erster Stelle steht dabei die Erzeugung von Kalzium- 
Karbid. In großen Ofen wird ein Gemisch von gebranntem 
Kalk (CaO), Koks und Anthrazit durch elektrischen Strom 
erhitzt und geschmolzen. Bei Temperaturen um 2000 °C 
wird der Kalk reduziert, wobei sich Kalzium-Karbid (CaC5) 
und Kohlenoxyd bilden. An Reaktionswärme werden je 
Kilogramm Reinkarbid 2,01 kWh benötigt. Einschließlich 
der Energie für die Erwärmung auf Reaktionstemperatur, 
der Schmelzwärme und der Wärmeverluste des Ofens be- 
trägt der Energieverbrauch in modernen Großöfen 
rd 3,8kWh für je 1kg Reinkarbid oder etwa 3,1 kWh je 
Kilogramm Handelskarbid (mit einem Kalkanteil von 
rd. 20%). 


Bei der industriellen Gewinnung werden rund 
93 kg CaO mit 55 kgC und 306 kWh 


umgesetzt zu 
100 kg CaCa (Handelskarbid) und 43 kg CO. 


Die Ofen haben einen runden, ovalen oder rechtecki- 
gen Grundriß. Große Öfen haben einen Durchmesser von 
rd. 10m und eine Höhe von etwa 6m. Der Ofenboden und 
die äußere Ofenwand bestehen aus Eisenblech, das durch 
aufgeschweißte Rippen verstärkt ist. Der Boden hat ein 
Kohlefutter, die Seitenwände und, bei geschlossenen Ofen, 
der Deckel sind mit feuerfesten Steinen ausgekleidet. Die 
Ofen stehen frei und sind von allen Seiten zugänglich. Von 
oben ragen die Kohle-Elektroden in den Ofen. Sie haben 
einen Durchmesser bis zu 150m und werden vorwiegend 
als Söderberg-Elektroden ausgeführt. Die Ofen ..werden 
meist mit Drehstrom, selten mit Wechselstrom, betrieben, 
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5773.5 Kt 


Kalzium-Karbidofen, 195 000 A, 80 bis 240 V, Ofenleistung 35 MW. 
(Werkbild Süddeutsche Kalkstickstoffwerke AG) 


Bild 5. 


so daß im allgemeinen drei Elektroden — bei runden Öfen 
im gleichseitigen Dreieck — vorhanden sind. Sie können 
hydraulisch gehoben und gesenkt werden, sowohl um den 
Abbrand auszugleichen, als auch zum Regeln der Strom- 
stärke. Jede Elektrode wird einzeln mit dem Kalk-Kohle- 
Gemisch beschickt. Um die Elektrode bildet sich dabei ein 
Kegel aus dem Beschickungsgut, das im unteren Teil in.die 
flüssige Schmelze übergeht. Der Strom fließt von den Elek- 
troden über das Gemisch und die Schmelze zum Kohlefutter 
des Ofenbodens. Karbidöfen sind also Widerstandsöfen, die 
bei Drehstrom-Anschluß mit offenem Sternpunkt arbeiten. 
Zwar bilden sich in dem nicht geschmolzenen Teil der Be- 
schickung auch kleine Lichtbögen, ihr Energieanteil ist je- 
doch gering. 


Das Karbid wird in der Nähe der Elektroden am Ofen- 
boden flüssig abgestochen. Nach dem Erkalten in gußeiser- 
nen Behältern wird es gebrochen und der weiteren Verwen- 
dung zugeführt. Das Kohlenoxyd wird bei modernen ge- 
schlossenen Ofen unter dem Deckel abgesaugt und nach 
Abscheidung des Kalkstaubes abgefackelt oder weiter ver- 
wendet, beispielsweise unter Dampfkesseln verbrannt. 
Ältere Ofen sind als offene oder gedeckte Öfen ausgeführt, 
bei denen das Gas einschließlich des mitgerissenen Kalk- 
staubes unmittelbar ins Freie entweicht. Daraus erklärt sich 
cie große Staubbelästigung in der Nähe älterer Karbid- 
fabriken. Bild 5 zeigt einen Karbid-Ofen. 


Die größten bisher gebauten Ofen haben eine Leistung 
von 42MW. Bei einer Spannung von 250 V und einem Lei- 
stungsfaktor von 0,80 bis 0,85 beträgt die Stromstärke 
rd. 120000 A. Auf eine induktionsarme Verlegung der Zu- 
leitungen ist deshalb besonderer Wert zu legen. Wegen 
der günstigeren Leitungsführung werden oft an Stelle eines 
Drehstrom-Transformators drei Einphasen-Transformatoren 
an drei Seiten des Ofens aufgestellt. 


Das Kalzium-Karbid wird vornehmlich zur Herstellung 
von Azetylen (CaHs) sowie von Kalkstickstoff (CaCNs) ver- 
wendet. Nach der Formel 


CaCs + 2H3s0 — CaHa + Ca (OH) 


erhält man aus Ikg Handelskarbid etwa 0,33kg Azetylen 
und gelöschten Kalk. 


Azetylen ist als sehr reaktionsfreudiger, ungesättig- 
ter Kohlenwasserstoff genau wie ÄAthylen Ausgangsstoff für 
viele Erzeugnisse der Kunststoffchemie, wie z.B. für das im 
Zusammenhang mit der Chlor-Elektrolyse bereits angeführte 
Polyvinylchlorid, ferner für Chlorkohlenwasserstoffe, Azet- 
aldehyd, Essigsäure, Äthylalkohol und viele andere Stoffe 
der organischen Chemie. In erheblichen Mengen wird es 
auch als Schweißazetylen verbraucht. 
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Aus Kalzium-Karbid und Stickstoff erhält man bei Tempe- 
raturen zwischen 700 und 1000 °C Kalkstickstoff, der als 
Düngemittel verwendet wird. Die Reaktion erfolgt nach der 
Formel 


CaCz + > CaCNg + C. 


Da sie exotherm, d.h. unter Wärmeabgabe verläuft, ist eine 
Energiezufuhr nur zur Initialzündung erforderlich. Der Stick- 
stoff wird durch Luftzerlegung nach dem sogenannten Linde- 
verfahren gewonnen. 


Schließlich wird Kalzium-Karbid noch in der Eisen- und 
Stahlindustrie verwendet, z.B. zum Entkohlen und Ent- 
schwefeln von Roheisen, zum Herstellen von Molybdän und 
zum Aufkohlen von Eisen- und Stahlerzeugnissen. 


Den gleichen Aufbau wie die Karbidöfen haben die 
Ofen zum Gewinnen von Phosphor. Kalziumphosphat 
[Cag(PO4)2], ein auch in Deutschland vorkommendes Salz, 
wird zusammen mit Koks und Quarzsand (SiO») unter 
Energiezufuhr zu Kalzium-Silikat (CaSiO3), Kohlenoxyd und 
Phosphor umgesetzt. Analog zum Kalzium-Karbid wird bei 
diesem Prozeß das nahezu wertlose Kalziumsilikat flüssig 
abgezogen, während der Phosphor zusammen mit dem 
Kohlenoxyd gasförmig anfällt. Im Gegensatz zur Karbid- 
gewinnung sind deshalb nur geschlossene Ofen verwendbar. 
Da Phosphor einen Siedepunkt von 282 °C hat, kann er nach 
Reinigung der Gase von Staubteilchen leicht kondensiert 
und damit vom Kohlenoxyd getrennt werden. Sein Schmelz- 
punkt liegt bei 44 °C. 


Der so gewonnene gelbe Phosphor wird zum Herstellen 
von Phosphorlegierungen, z.B. Phosphorbronze, sowie für 
Weichmacher in der Kunststoffindustrie benötigt. Der aus 
dem gelben Phosphor durch Erhitzen gewonnene rote 
Phosphor wird u.a. in der Zündholzindustrie für die Reib- 
Nächen von Streichholzschachteln verwendet. Ferner wird 
aus gelbem Phosphor Phosphorsäure hergestellt, die z.B. in 
der metallverarbeitenden Industrie als Reinigungsmittel 
dient sowie zum Herstellen von Rostschutzmitteln verwen- 
det wird. Außerdem wird sie in großen Mengen zu Phos- 
phaten — vor allem für die Waschmittelindustrie — weiter- 
verarbeitet. 


Zur Gruppe der elektrischen Reduktionsöfen gehören in 
diesem Zusammenhang schließlich noh die Silizium- 
und Ferrosiliziumöfen. In ihnen wird Quarz mit 
Koks oder mit Koks und Eisen bei Temperaturen zwischen 
2000 und 2500 °C zu Silizium-Metall oder Ferrosilizium 
reduziert. Beide Stoffe dienen vorwiegend als Legierungs- 
elemente für Stahl und Nichteisenmetalle (z.B. Silumin). 


Die thermische Gewinnung von Magnesium ist zZ. 
in der Bundesrepublik von untergeordneter Bedeutung. 


Grundsätzlich anders in Aufbau und Wirkungsweise sind 
die Lichtbogenöfen zur Azetylengewinnung 
aus gasförmigen Kohlenwasserstoffen. Erhitzt man z.B. 
Methan (CH,4) auf 1400 bis 1500 °C und schreckt das Gas- 
gemisch dann wieder ab, so erhält man Azetylen (CsH>) und 
Wasserstoff. Als Reaktionsenergie müssen je Kilogramm 
Azetylen 4kWh aufgewendet werden. Die theoretische 
Bilanz lautet demnach 


123kg CHy und 400 kWh 
werden umgesetzt zu 
100kg CaH3 und 23kg (= 256 Nm?) H3. 


Da einerseits das Gas unter Energiezufuhr auf Reaktions- 
temperatur erhitzt werden muß, anderseits aber neben 
Methan auch noch höhere Kohlenwasserstoffe verwendet 
werden, deren Reaktionsenergie geringer ist, ergibt sich 
unter Berücksichtigung von Nebenreaktionen ein Energie- 
verbrauch von etwa 9,5kWh/kg Azetylen. Außerdem ge- 
winnt man,.je nach Rohstöff und Fahrweise des Ofens, auf 
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100 kg Azetylen noch bis zu 50 kg des ebenfalls sehr be- 
gehrten Äthylens (CsH,). 


Die Lichtbogenöfen werden mit Gleichstrom von 
1150A und einer Spannung von 7200 V betrieben. Der 
Lichtbogen von rd. 1m Länge und einem Säulendurchmesser 
von etwa 1cm brennt zwischen zwei im Abstand von 
rd. 20cm senkrecht übereinander angeordneten, wasser- 
gekühlten Hohlelektroden aus Eisen, von denen die untere 
rd. 1,50 m lang und nach unten offen ist. Der Durchmesser 
dieser Rohrelektrode beträgt etwa 10cm. Die obere Elek- 
trode ist wesentlich kürzer und oben geschlossen. Zwischen 
den Elektroden befindet sich die sogenannte Wirbelkammer, 
in die das Gas eingeblasen wird. Es strömt mit einer Ge- 
schwindigkeit von rd. 1000 m/s und einem geringen Drall 
parallel zum Lichtbogen durch die Rohrelektrode, wobei es 
auf Reaktionstemperatur gebracht und gespalten wird. 
Gleichzeitig zieht das Gas die Lichtbogenfußpunkte in die 
Elektroden hinein, so daß der Lichtbogen auf die oben an- 
gegebene Länge gedehnt wird. 


Nach dem Austritt aus dem Ofen wird das Gas mit 
Wasser abgeschreckt. Außer den Spaltprodukten Azetylen, 
Athylen und Wasserstoff enthält es aus Nebenreaktionen 
noch Ruß und nicht umgesetzte Kohlenwasserstoffe. Nach 
Reinigung des Gases vom Ruß wird das wasserlösliche 
Azetylen unter Druck herausgewaschen. Das verbleibende 
Restgas wird in einer Lindeanlage durch Tiefkühlung weiter 
zerlegt. 


Über die weitere Verwendung des Azetylens und des 
Wasserstoffs ist bereits an anderer Stelle des Aufsatzes 
berichtet worden. Der Ruß dient als Gummifüllstoff und als 
Pigment in der Farbenindustrie. Überschüssiger oder nicht 
verwertbarer Ruß wird unter Dampfkesseln verbrannt. 


Den Gleichstrom liefern Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Jeder Ofen hat seine eigene Gleichstromversorgung. Das 
ist, abgesehen von den Problemen eines Gleichstromschal- 
ters für derartige Spannungen, aus Gründen der Regelung 
unumgänglich. Um nämlich trotz der negativen Strom-Span- 
nungs-Charakteristik eines Lichtbogens ohne stabilisierende 
Hilfsmittel wie Drosselspulen auf der Wechselstromseite 
oder Widerstände auf der Gleichstromseite auszukommen, 
muß jedem Ofen — die Zeitkonstante des Regelkreises be- 
trägt nur wenige Millisekunden — eine fast trägheitslos 


Lichtbogenofen 1150 A, 7200 V. zum Spalten 
von Kohlenwasserstoffen. 
(Werkbild Chemische Werke Hüls AG) 


Bild 6. 
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Bild 7. 
Lichtbogenöfen, bestehend aus 17 Einheiten zu 1150 A, 7200 V, 
Gesamtleistung 140 MW. 


Quecksilberdampf-Gleichrichteranlage zum Versorgen von 
(Werkbild Chemische Werke Hüls AG) 


regelbare Gleichspannung zugeführt werden. Bild 6 zeigt 
einen Lichtbogenofen, Bild 7 die Gleichrichteranlage zum 
Versorgen von 17 Ofen. 


Großmotorische Antriebe 


Während die bisher beschriebenen Verbrauchergruppen 
durch einen oder einige wenige Großverbraucher gekenn- 
zeichnet waren, werden großmotorische Antriebe natur- 
gemäß zu sehr vielen und sehr unterschiedlichken Zwecken 
benötigt. Aus der Vielzahl der Verfahren, in denen Elektro- 
motoren zum Antrieb von Pumpen, Verdichtern, Walzen, 
Gebläsen, Mühlen usw. verwendet werden, sollen zwei 
näher beschrieben werden, nämlich die Ammoniak-Synthese 
nach Haber-Bosch und die Gaszerlegung nach Linde. 


Bei der Ammoniak-Synthese wird bei Drucken 
zwischen 100 und 1000at und Temperaturen um 500 °C 
Wasserstoff und Stickstoff in Gegenwart von Katalysatoren 
zu Ammoniak (NH3) vereinigt. Ausgangsmaterial ist in 
Deutschland vornehmlich Wassergas (rd. 50 Vol-%o Ha, 40 %/e 
CO und 5°/o Ns), das durch Vergasung von Steinkohle oder 
Braunkohle mit Sauerstoff oder Wasserdampf gewonnen 
wird, und Generatorgas (rd. 60 °/o Na, 30 %/o CO und 4/6 Ho), 
das man durch Vergasung des gleichen Rohstoffs mit Luft 
erzeugt. Außerdem enthalten die Gase noch geringe Mengen 
Kohlendioxyd und Methan. 


Je nach den vorhandenen Rohstoff- und Energiequellen 
kann der Wasserstoff aber auch aus Erdgas durch Krackung, 
aus Kokereigas durch Tieftemperatur-Zerlegung oder durch 
elektrolytische Zersetzung des Wassers gewonnen werden. 
Ebenso kann man den Stickstoff durch Luftzerlegung ge- 
winnen. 


Bei Wassergas und Generatorgas als Rohstoff werden 
beide zum sogenannten Synthesegas in einem solchen Ver- 
hältnis gemischt, daß die Summe des Wasserstoff- und 
Kohlenoxyd-Gehaltes etwa das Dreifache des Stickstoff- 
gehaltes ausmacht. Unter Zugabe von Wasserdampf wird 
dann das Kohlenoxyd an Katalysatoren zu Kohlendioxyd 
verbrannt, wobei Wasserstoff frei wird. 


Das Gas wird nun in mehrstufigen Hochdruckkompres- 
soren zunächst auf etwa 25at verdichtet. Unter diesem 
Druck wird es in eine Wasserwäsche gegeben, wobei sich 
das Kohlendioxyd im Wasser löst und auf diese Weise aus- 
geschieden wird. Der verbliebene Gasanteil, der nun nur 
noch Wasserstoff und Stickstoff enthält, wird weiter auf 
den Reaktionsdruck von meistens 200 bis 500 at verdichtet 
und auf die Reaktionstemperatur von 500 °C erhitzt. Dabei 
bilden sich etwa 10% Ammoniak. Durch Abkühlung wird 
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das Ammoniak verflüssigt und abgezogen. Die nicht um- 
gesetzten Gase gehen zurück in das Reaktionsgefäß. Das 
Ammoniak wird zum größten Teil zu Stickstoff-Dünge- 
mitteln weiterverarbeitet. 


Je Kilogramm Ammoniak sind etwa 2,7Nm? Synthese- 
gas (Wasserstoff und Stickstoff) erforderlich. Zur isothermen 
Verdichtung dieser Gasmenge auf 400 at und zum Verdich- 
ten des Kohlendioxydanteils auf den Abscheidedruck von 
25 at werden theoretisch etwa 0,6 kWh benötigt. Unter Be- 
rücksichtigung der teils adiabatischen Verdichtung, der 
Wirkungsgrade, der Pumpen für den Hochdruckreislauf 
usw. liegt der tatsächliche Bedarf an elektrischer Energie 
erheblich höher. In — allerdings älteren — Veröffentlichun- 
gen wird ein Energiebedarf von 1,8 bis 20 kWh/kg Ammo- 
niak angegeben. Für die chemische Reaktion ist keine 
Energiezufuhr notwendig, je Kilogramm Ammoniak werden 
im Gegenteil 0,8kWh als Wärme frei, die zum Aufheizen 
des Gases auf Reaktionstemperatur ausgenutzt wird. 


Ein anderes Anwendungsgebiet von Elektromotoren zum 
Antrieb von großen Kompressoren ist die Zerlegung von 
Gasgemischen bei tiefen Temperaturen. Die Einrichtungen 
hierfür werden in Deutschland nach ihrem Erfinder oft auch 
als Lindeanlagen bezeichnet. Einige Beispiele wurden 
in den vorangegangenen Abschnitten bereits erwähnt, näm- 
lich die Gaszerlegung zum Abtrennen von Äthylen, höhe- 
ren Kohlenwasserstoffen und Wasserstoff beim Lichtbogen- 
verfahren, die Zerlegung von Kokereigas zum Gewinnen 
von Wasserstoff, die Zerlegung von Luft in Stickstoff und 
Sauerstoff. 


Die technischen Verfahren der Gaszerlegung be- 
ruhen alle darauf, daß auf Grund der unterschiedlichen 
Siedepunkte der Komponenten die bei hinreichender Ab- 
kühlung sich bildende flüssige Phase eine andere Zu- 
sammensetzung aufweist als das Ausgangsgemisch. Die 
beiden Hauptkomponenten der Luft, nämlich Sauerstoff 
(20,95 Vol-°/o, Siedepunkt -183°C bei 760mm Hg) und 
Stickstoff (78,09%o, Siedepunkt —196 °C) bilden z.B. bei 
6at und -173°C eine flüssige Phase, die schon 40 °o 
Sauerstoff enthält. Durch anschließende Entspannung und 
gleichzeitige Abkühlung auf --193°C und nochmalige Kon- 
densation in sogenannten Rektifikationssäulen erreicht man 
eine vollständige Trennung in gasförmigen Stickstoff und 
teilweise flüssigen Sauerstoff. Die Aufgabe besteht also in 
erster Linie darin, das Gasgemisch auf tiefe Temperaturen 
abzukühlen. Als Kälteträger kann man entweder ein 
Fremdgas, z.B. Ammoniak, verwenden oder aber auch das 
zu zerlegende Gasgemisch selbst. Bei der im folgenden be- 
trachteten Luftzerlegung wird die Luft direkt abgekühlt. 


Für die Kälteerzeugung wird der Joule-Thomson- 
Effekt ausgenutzt. Entspannt man komprimierte Luft von 
Normaltemperatur über ein Drosselventil, so kühlt sie sich 
um rd. 0,25 grd. je Atmosphäre Druckabfall ab. Größer ist die 
Temperaturdifferenz — und damit der Wirkungsgrad der 
Anlage besser — wenn die Ausgangstemperatur niedriger 
ist oder das Gas über eine Expansionsturbine entspannt 
wird, wobei sogar noch eine Energierückgewinnung möglich 
und bei großen Anlagen auch lohnend ist. 


Wollte man allein durch den Joule-Thomson-Effekt Luft 
auf Zerlegungstemperatur in einer Stufe abkühlen, so wür- 
den sich sehr große Drucke und damit ein sehr hoher 
Energieverbrauch ergeben. In den Lindeanlagen wird des- 
halb immer nur ein Teil des Gasgemisches oder ein Teil 
einer Komponente flüssig abgezogen, der andere Teil kühlt 
im Gegenstrom das komprimierte Gas und tritt dann an- 
nähernd mit Eingangstemperatur wieder aus. 


Werden alle Komponenten gasförmig abgezogen, so ist, 
nachdem die Anlage eine gewisse Kältemenge zum Ab- 
kühlen der Aggregate und zum Bilden eines flüssigen 
Sumpfes in der Rektifikationssäule erzeugt hat, theoretisch 
überhaupt keine Energiezufuhr mehr notwendig, denn der 
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Hochdruck-Kompressoren für je 15 000 Nm?/h, 6-stufig, 
Enddruck 325 at, Antriebsleistung 4000 kW. 


Bild 8. 


Energie-Inhalt der zugeführten Luft und der abgeführten 
Komponenten ist, sofern Eingangs- und Ausgangstempe- 
raturen gleich sind, ebenfalls gleih. Da aber zum 
Wärmeaustausch in den Gegenstromapparaten immer eine 
Temperaturdifferenz vorhanden sein muß, die Anlage auch 
Kälteverluste durch unvollkommene Isolation hat, muß 
natürlich immer Energie zugeführt werden. 


Ein Maß für die zugeführte Kälte und für den Wir- 
kungsgrad der Kälteerzeugung ist der Druck, auf den die 
Luft komprimiert werden muß. Bei den sogenannten Hoch- 
druckanlagen mit Entspannung über Drosselventile beträgt 
der Druck etwa 80 at, der Energiebedarf etwa 0,2 kWh/Nm? 
zerlegter Luft. Mitteldruckanlagen mit Entspannung eines 
Teiles der Luft über Expansionsturbinen arbeiten bei 10 
bis 20at und haben einen Energiebedarf von etwa 
0,15kWh/Nm?. Niederdruckanlagen nach Linde-Fränkl mit 
Entspannung der gesamten Luftmenge über Expansions- 
turbinen komprimieren auf rd. 6at bei einem Energiebedarf 
von rd. 0,09kWh/Nm?. Wird ein größerer Teil der zerlegten 
Luft flüssig abgezogen, so steigt der Energiebedarf merk- 
lich an. 


Sowohl für die Gassynthesen als auch für die Gaszer- 
legung werden, je nach Art des Gases, nach Gasmenge und 
Druck, Kolbenkompressoren, Turboverdichter oder Schrau- 
benverdichter verwendet. Als Antrieb dienen sowohl Syn- 
chron- oder Asynchronmotoren mit 1500 oder 3000 U/min als 
auch langsam laufende Synchronmotoren mit 150 bis 
375 U/min. Die Spannungen betragen meist 6000 oder 
10000 V, die Leistungen — selbst’ bei Asynchronmotoren 
mit direktem Anlauf — bis 6000 kW. Die Anlaufströme von 
4000 bis 8000 A setzen natürlich ein entsprechend leistungs- 
fähiges Netz voraus. Bild 8 zeigt einen Blick in eine 
Kompressorhalle einer Ammoniak-Syntheseanlage. 


Zusammenfassung 


Die chemische Industrie, die Mineralölverarbeitung, 
Kohlewertstoff-Industrie und die aluminiumerzeugende 
Industrie verbrauchen zusammen an elektrischer Energie 
mehr als ein Drittel des gesamten Energiebedarfs der 
westdeutschen Industrie. Besonders große Energieverbrau- 
cher sind die Chlor-Elektrolysen, die Aluminium-Elektro- 
lysen, die Kalzium-Karbidöfen, Phosphoröfen und Azetylen- 
öfen, ferner elektromotorische Antriebe von Pumpen und 
Kompressoren, zZ. B. für Hochdruck-Synthesen wie die 
Ammoniakerzeugung nach Haber-Bosch und für die Gas- 
zerlegung nach Linde. Diese „Großverbraucher“ sind am 
Energieverbrauch der genannten Industriezweige mit 68,2 %/e 
beteiligt. 
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Energie- und Produktionsüberwachung in der chemischen Industrie 


Von Heino Burmester, Heiligenhaus*) 


In der chemischen Industrie nehmen die Energie- und 
Fertigungsüberwachung eine wichtige Stellung ein. Aus der 
Erkenntnis, daß gerade in diesem Industriezweig die Un- 
kosten für Energie- und Rohstoffe besonders hoch sind, ist 
es verständlich, daß großer Wert auf ein schnelles und ein- 
faches Erfassen der Energie- und Rohstoffmengen gelegt 
wird. Die gleiche Forderung besteht beim Überwachen der 
Fertigerzeugnisse, damit man auch hier möglichst rasch 
eine Übersicht über die Fertigung erhält. 


Meß- und Registriereinrichtungen 


Zum Überwachen der Energieverteilungs- und Produk- 
tionsanlagen ist eine Vielzahl von Meßstellen erforderlich. 
Beispielsweise muß der Verbrauch an Gas, Elektrizität, 
Dampf, Wasser, Rohstoffen erfaßt werden. Dazu verwendet 
man meist schreibende Meßgeräte, die den Momentanwert 
aufzeichnen, z.B. im Durchflußverfahren mit einem Drossel- 
gerät und schreibenden Differenzdruckmessern. Die Elek- 
trizitätsversorgung verwendet Linienschreiber mit elek- 
trischen Meßwerken für Strom, Spannung und Leistung. 


Zum Erfassen dieser Werte sind Registrierinstrumente 
wichtige Geräte. Man muß sich jedoch fragen, ob sie bei 
der Mengenregistrierung, um die es sich in der Energie- 
und Produktionsüberwachung in den meisten Fällen handelt, 
genügen. 


Wenn die Diagrammstreifen als Verrechnungsgrundlage 
dienen sollen, so muß die Aufzeichnung ausplanimetriert 
werden. Dies ist zeitraubend und ungenau. In größeren 
chemischen Betrieben sind sogenannte Energiekontrollbüros 
fast ausschließlich damit beschäftigt, die täglich anfallenden 
Diagrammstreifen zu planimetrieren und auszuwerten, so- 
fern man sich nicht entschließt, die Kurven mit einem 
schnell und selbsttätig arbeitenden elektronischen Dia- 
grammabtaster auszuwerten. Will man dem Betriebsmann 
weiterhin ein Diagramm liefern, ohne es jedoch zu plani- 
metrieren, so kann ein Mittelwertschreiber mit seiner ge- 
drängten und übersichtlichen Registrierung verwendet wer- 
den. Zum Betrieb dieser Geräte muß der Meßwert als 
Impulsfolge gegeben werden. 


STEH. IK 


Bild 1. 


Magnetisch gesteuerter Kontaktgeber. 


Volumen-, Elektrizitäts- und Stückzähler sind Geräte, 
die auf einem Zählwerk unmittelbar die integrierten Meß- 
werte anzeigen. Bei diesen Geräten ist es verhältnismäßig 
einfach, den Meßwert in eine Impulsfolge umzuwandeln. 
In Bild 1 ist z.B. eine Kontaktgeber-Einrichtung dar- 
gestellt, die an das Zählwerk eines Gaszählers angebaut 
werden kann. Der in einem Glasrohr hermetisch ab- 
geschlossene Kontakt wird von einer Magnetsteuerscheibe 
betätigt. Diese Magnetsteuerscheibe wird über ein Getriebe 


*) Ing. H. Burmester ist Mitarbeiter der AEG-Fabrik Heiligenhaus. 
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mit Wechselrädern, die zum Anpassen der Impulswertigkeit 
dienen, vom Zähler angetrieben. 


Schwieriger gestalten sich die zeitliche Integration von 
Momentanwerten, wie z.B. Druck, Temperatur, Differenz- 
druck usw., sowie das Zusammenschalten von Korrektur- 
größen mit der Meßgröße. Diese Aufgaben lassen sich meist 
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Bild 2. 


Meßmotor mit Kontaktgeber. 


mit Transmittern mit elektrischem Ausgang lösen. Diese 
Meßgrößen-Umformer, die oft zusammen mit einer Rechen- 
schaltung arbeiten, liefern einen der Meßgröße oder der 
korrigierten Meßgröße proportionalen Strom. Analoge 
Rechenoperationen werden, wenn notwendig, noch am Meß- 
ort durchgeführt. Die analogen Meßwerte können dem 
Betriebsmann durch elektrische Anzeige oder Registrierung 
sichtbar gemacht werden. 


Eine einfache Lösung für die Meßwert-Weiterverarbei- 
tung ist auf folgendem Wege möglich: Die analoge Meß- 
größe wird von einem Analog-Digital-Wandler in Impulse 
umgeformt. Dieses Gerät besteht aus einem sogenannten 
„Meßmotor”, der über ein Anpassungsgetriebe mit Magnet- 
steuerscheibe wiederum einen hermetisch abgeschlossenen 
Kontakt betätigt. Der Meßmotor wird von dem Ausgangs- 
Gleichstrom des Transmitters angetrieben. Die Charakte- 
ristik dieses Motors ist so gewählt, daß seine Drehzahl 
unmittelbar proportional der Stärke des durchfließenden 
Gleichstromes ist. Man erhält also im Ausgang dieses Ge- 
rätes eine Impulsfrequenz, die proportional dem Ausgangs- 
strom des Transmitters ist; über Wechselräder läßt sich die 
Impulswertigkeit anpassen. In Bild 2 ist ein derartiges 
Gerät gezeigt. Leitet man diese Impulse zu Zählwerken 
oder Registriergeräten, so erhält man eine integrierte Auf- 
zeichnung oder Anzeige. 


Der Mittelwertschreiber!) z.B. schreibt den Mittelwert 
der Meßgröße über bestimmte Zeiten, die sogenannten Meß- 
perioden, meist 15 oder 60 Minuten, auf. Aufgezeichnet wird 
ein Strichdiagramm, wobei der Zeigerausschlag ein Maß 
für die während einer Meßperiode angefallenen Impulse 
ist. Von einem Schleppzeiger wird der erreichte höchste 
Mittelwert angezeigt. Solche Geräte gibt es in verschiede- 
nen Ausführungen mit z.B. 50 oder 120 mm Schreibbreite 


1) Burmester, H., u. Häringer, W.: Mittelwertschreiber und ihre An- 
wendung. Elektrotechn. Bd. 42 (1960) S. 31-32. 
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Bild 3. 


Mittelwertschreiber mit 50 mm und 120 mm Schreibbreite. 


(Bild 3), mit und ohne Fernzählwerk. Aus dem Diagramm 
ist ersichtlich, wie einfach bei dieser Art der Aufzeichnung 
die Auswertung ist. Außerdem bietet das Diagramm dem 
Betriebsmann eine klare Übersicht über seine Tages- 
belastung. Die Meßperiode kann, falls erforderlich, bis auf 
5 min verkleinert werden. Es ist außerdem zu beachten, daß 
bei dieser Aufzeichnungsart erheblich Registrierpapier ein- 
gespart werden kann. Bei 60-min-Meßperioden werden z.B. 
nur 72 mm/Tag Papier benötigt. 20 m Registrierstreifen wür- 
den also für rd. 270 Tage ausreichen. 

Sollte die Aufzeichnung in einem Strichdiagramm für die 
Genauigkeit der Auswertung nicht ausreichen, so kann an 
Stelle des Mittelwertschreibers ein Mittelwert- 
drucker verwendet werden, der die in einer Meßperiode 
anfallenden Impulse als gedruckte Zahl registriert. In 
Bild 4 sind das Gerät und ein bedruckter Streifen gezeigt. 
Es ist zu erkennen, daß die Nullstellung des Druckzähl- 
werkes nach seiner Rückstellung am Ende der Meßperiode 
zur Kontrolle abgedruckt wird. Das Gerät kennzeichnet 
außerdem den progressiven Höchstwert, d.h. jeder Mittel- 
wert einer Meßperiode, der größer ist als ein vorheriger, 
wird durch ein Kreuz gekennzeichnet. Er kann zweifarbig 
und auf zwei übereinanderlaufenden Streifen gedruckt wer- 
den. Man erhält also ein echtes Duplikat. Der Mittelwert- 
Gzucker wird vorteilhaft an Stellen mit großem Energiefluß 
benutzt, um dort den Meßwert mit möglichst großer Ge- 
nauigkeit zu erfassen. 

Die zuletzt beschriebenen Geräte liefern eine Aufzeich- 
nung, die einfach und schnell ausgewertet werden kann. 


In der chemischen Industrie fallen sehr viele Meßwerte 
an, deren rationelle Erfassung auf verschiedene Arten ver- 
sucht wurde. Die nächstliegende Art der Registrierung ist, 
den Zählerstand jeder Meßstelle z.B. täglich abzulesen und 
zu notieren. Dieses Verfahren ist aber zeitraubend und un- 
sicher, da Abschreibfehler auftreten können; außerdem ist 
ein gleichzeitiges Ablesen der Zähler nicht möglich. Nach 
einem anderen Verfahren werden die Zählerstände zu be- 
stimmten Zeiten photographiert. Dabei werden die Meß- 
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drucker mit bedrucktem 
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werte zwar zeitgleich erfaßt, jedoch ist die Weiterverarbei- 
tung der Meßwerte sehr aufwendig. 

Um zu einer automatisierten Meßwert-Verarbeitung zu 
kommen, kann man die Meßwerte in Lochkarten speichern. 
Es sind Geräte bekannt, die unmittelbar an der Meßstelle 
eine gelochte Karte liefern, die in gebräuchlichen Loch- 
kartenmaschinen ausgewertet werden können. Mit diesen 
Geräten‘ ist ein zeitgleiches Erfassen der Meßwerte aller 
Meßstellen möglich. Der Aufwand je Meßstelle kann jedoch 
erheblich herabgesetzt werden, wenn auf das verhältnis- 
mäßig teure Lochstanzenwerk an jeder Meßstelle verzichtet 
und auf einem Lochstreifen als Zwischenträger registriert 
wird. Die Meßwerte können. anschließend in einem beson- 
deren Arbeitsgang auf Karten umgelocht werden. 

Das nach diesem Verfahren entwickelte Datafix-System 
benutzt einen Fernschreib-Lochstreifen als Zwischenträger. 
Der Lochstreifen befindet sich in einem sogenannten Meß- 
wertsammler, der von Hand nacheinander auf die einzelnen 
Zählspeicher an der Meßstelle geschoben wird, wobei sich 
der eingespeicherte Meßwert und die zugehörige Meß- 
stellennummer automatisch in den Lochstreifen nach dem 
Fernschreib-Kode einlochen. Die Zählspeicher sind ver- 


Bild 5. 


(dreistelliger Meßwert) 
und Lichtbild eines fünfstelligen Zählwerkes. 


Grundgedanke des Zählspeichers 


hältnismäßig billige und betriebssichere Bauelemente. Sie 
sind je Meßstelle einmal vorhanden. Der Meßwertsammler 
dagegen ist für eine Anlage nur einmal erforderlich. 


Zählspeicher 


Für die verschiedenen Meßaufgaben sind besondere 
Zählspeicher vorgesehen, welche die vom Geber kommen- 
den Festmengen-Impulse summieren. Der einfachste Spei- 
cher dient zum Erfassen des fortlaufenden Zählerstandes. In 
Bild 5 ist der Grundgedanke eines derartigen Speichers 
gezeigt. Der Schrittmotor formt die ankommenden Mengen- 
impulse in eine Drehbewegung um, die über Zahnräder so 
angepaßt ist, daß das Rollenzählwerk je Impuls um eine 
Ziffer weitergeschaltet wird. 

Bei diesem Rollenzählwerk liegen die Weiterschaltritzel 
innen, so daß auf jede Ziffernrolle eine Staffelscheibe auf- 
gesetzt werden kann. Diese Staffelscheiben setzen die 
Ziffern von 0 bis 9 einer jeden Dekade in bestimmte radiale 
Längen um. Die Meßstellen können ebenso durch verschie- 
den lange Ziffernbolzen gekennzeichnet werden. 

Das System ist auf eine achtstellige Registrierung für 
jede Meßstelle aufgebaut, das heißt, zum Erfassen des fort- 
laufenden Zählerstandes können der Meßwert z. B. fünf- 
stellig und die Meßstellennummer dreistellig sein, wie es in 
Bild 5 dargestellt ist. 

Diese Art von Zählspeichern stellt einfache impuls- 
gesteuerte Fernzählwerke dar, die mechanisch abgetastet 
werden können. Die in den einzelnen Zählspeichern auf- 
gelaufenen Impulszahlen, einschließlich der Meßstellen- 
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nummer, werden von einem Meßwertsammler registriert, 
der auf die Zählspeicher aufgeschoben wird. Jeder Zähl- 
speicher trägt zwei Führungsbolzen, die ein einwandfreies 
Ansetzen des Meßwertsammlers verbürgen. 


Meßwertsammler 


Im Meßwertsammler werden die Meßwerte nach dem 
Fernschreib-Kode verschlüsselt in Fernschreib-Streifen ein- 
gelocht. Diese Art der Registrierung wurde gewählt, damit 
die Meßwerte, z.B. die Lochung in Karten, mit handels- 
üblichen Maschinen weiterverarbeitet werden können, wo- 
bei die Art des Lochkartensystems nicht vorgeschrieben ist. 
Diese Registrierung gestattet außerdem das Übermitteln der 
Meßwerte über Fernschreiber, z.B. zu einer zentralen Aus- 
wertstelle. Schließlich ist der Streifen ein günstiger Speicher, 
weil er bei geringem Platzbedarf verhältnismäßig viele 
Meßwerte aufnimmt. 

Bild 6 zeigt den Grundgedanken des Meßwertsammlers. 
Es enthält acht Abtastschieber 1 entsprechend der Stellen- 
zahl der Zählspeicher, von denen im Bild aber nur vier 
gezeichnet sind. Beim Abtasten werden diese Schieber, je 


Meßwertsammler. 


Bild 6. 


1 Abtastschieber 
2 Verschlüßlerwalze 


5 Schnittplatte 
6 Lochexzenter 


3 Stanzstempel 
4 Führungsplatte 


nach Stellung der Staffelscheiben oder je nach Länge des 
eingeschraubten Ziffernbolzens, mehr oder weniger zurück- 
geschoben, wobei alle acht Stellen des Speichers gleichzeitig 
abgefühlt werden. 

Die Längsbewegung dieser Abtastschieber 1, die ver- 
drehsicher angeordnet sind, wird über einen Führungsstift, 
der in einer Schneckennut gleitet, in eine Drehbewegung 
umgesetzt. Diese Bewegung wird auf die Verschlüßler- 
walzen 2 übertragen, die entsprechend der Stufung in den 
Staffelscheiben für jede folgende Zahl um jeweils 36° ge- 
dreht werden. Diese Steuerung ist so ausgebildet, daß bei 
größtmöglicher Verschiebung der Abtastschieber die Ver- 
schlüßlerwalze genau eine Umdrehung macht. Der Umfang 
dieser Steuerwalzen ist mit Löchern versehen, entsprechend 
dem negativen Bild des in Bild 7 gezeigten Fernschreib- 
Kode. Über jeder Walze sind fünf Lochstempel 3 mit den 
entsprechenden Führungsplatten 4, der Schnittplatte 5 und 
den Rückführungen vorgesehen. 

Gelocht wird mit zwei Exzentern 6, die durch Federkraft 
einmal gedreht werden und dabei das Registrierpapier 
gegen die Stanzstempel schieben. Die Stempel werden 
vom Papier in Richtung auf die Verschlüßlerwalzen zurück- 
gedrückt. Die Stanzstempel, die in ein Loch zurückgeschoben 
werden können, lochen nicht; die anderen setzen auf den 
Umfang der Steuerwalzen auf und lochen den Streifen. 
Wenn die Lochexzenter in ihre Ausgangsstellung zurück- 
gegangen sind, ist der Streifenvorschub sowie die Dreh- 
bewegung der Steuerwalzen wieder freigegeben. Bild 8 
zeigt den Meßwertsammler. 
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Bild 7. 


Ziffernschlüssel des Fernschreib-Kodes. 


Der Registriervorgang, d.h. das Lochen, wird auto- 
matisch vom Meßwertsammler ausgelöst, wenn dieser auf 
den Zählspeicher aufgeschoben ist. Aus konstruktiven Grün- 
den kann nur jede zweite Zeile im Lochstreifen ausgenutzt 
werden. Der Registrierstreifen kann mindestens 400 acht- 
stellige Meßwerte aufnehmen. Er ist mit einem Aufdruck 
versehen, der das einwandfreie Einlegen in die Auswert- 
einrichtung erleichtert. Mit einem Schnellspannhebel wird 
der Registrierstreifen über ein Stiftenrad um den für einen 
achtstelligen Meßwert erforderlichen Betrag weiter- 
geschoben. Gleichzeitig wird mit diesem Hebel eine Feder 
zum Lochen des nächsten Meßwertes gespannt. 

Beim Auswerten der gelochten Streifen ist es vorteilhaft, 
wenn zwischen den Zahlenwerten der einzelnen Meßstellen 
ein Trennsignal liegt. Dieses Gleichlaufsignal wird darum 
automatisch bei jeder Registrierung als 9. Stelle mit ein- 
gelocht. Hierfür sind drei verschiedene Möglichkeiten vor- 
gesehen, und zwar „Wagenrückzug”, „Leertaste” und 
„Zeilensprung”, die in jedem Sammler eingestellt werden 
können. Das Signal kann beispielsweise im angeschlossenen 
Kartenlocher das Auswerfen und Neueinführen einer Karte 
veranlassen. Ferner ist ein Schnitzelfänger vorhanden, der 
die Stanzabfälle sammelt. 

In den Meßwertsammler sind Sicherungen eingebaut, die 
dafür sorgen, daß keine Fehlmessung vorkommen kann. 
So ist es z.B. nicht möglich, den Streifen doppelt zu lochen. 
Der Papiervorrat kann durch ein Fenster beobachtet wer- 
den. Eine Sperre sorgt dafür, daß der Sammler erst dann 
auf den nächsten Zählspeicher aufgeschoben werden kann, 
wenn zuvor der Schnellspannhebel betätigt worden ist und 
seine Ruhestellung eingenommen hat. 

In vielen Fällen reicht der Zählspeicher für den fort- 
laufenden Zählerstand nicht aus. Z.B. besteht der Wunsch, 
die täglichen Meßwerte genau gleichzeitig zu erfassen. Für 
diese Meßaufgabe wird jeder Zählspeicher durch einen Über- 
gabespeicher ergänzt (Bild 9). Der Schrittmotor treibt über 
Zahnräder ein Rollenzählwerk an. In der dargestellten Aus- 
führung ist das Zählwerk dreistellig und rückstellbar. Für 
die tägliche oder schichtweise Meßwerterfassung reicht ein 
dreistelliges Zählwerk bei weitem aus, da hierbei die Meß- 
ungenauigkeit etwa nur 1% beträgt. Die drei Ziffernrollen 
sind ebenfalls mit Staffelscheiben 8 versehen, vor die drei 
Speicherschieber 1 angeordnet sind. Jeder Schieber ist mit 
zehn Raststellungen versehen, entsprechend dem Stufen- 
sprung der Staffelscheiben. Alle drei werden von einer 
gemeinsamen Sperrklinke 6 gerastet. Ein Steuermotor 5, 
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Bild 8. Meßwertsammler, geöffnet. 
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Speicher 


Jg 4 


Zähler mit UÜbergabespeicher. 
4 Exzenter 7 ‚Auslöser 


5 Steuermotor 8 Kennzeichen 
6 Sperrklinke 9 Staffelscheiben 


5 


Bild 9. 


1 Speicherschieber 
2 Führungskammer 
3 Führungsbolzen 


der auf ein Kommando von außen anläuft, drückt die 
Speicherschieber 1 über einen Exzenter gegen die Staffel- 
scheiben 9. Die Stellung der Staffelscheiben wird also in den 
Übergabespeicher gegeben. Danach stellt der Steuermotor 
das Zählwerk selbsttätig zurück. Der gespeicherte Meßwert 
bleibt bis zur nächsten Meßwertübergabe abtastbereit. Erst 
unmittelbar vor der nächsten Meßwertübernahme wird der 
alte Meßwert gelöscht. 

Die Geräte mit Übergabespeicher sind auch mit einer 
Meßstellennummer versehen. Hier kann sie sogar fünf- 
stellig sein, da der Meßwert nur dreistellig ist. 

Der Zählspeicher mit Übergabespeicher enthält in der, 
Normalausführung keinen Impulsspeicher für die Zeit der 
Übergabe des Meßwertes. Er ist bei einer dreistelligen 
Meßwerterfassung am Tag nicht erforderlich, da höchstens 


Die Reinigung der Luft von radioaktiven Aerosolen 


Das Reinigen der Luft und der Abgase von radioaktiven 
Beimengungen hat eine so große Bedeutung und eine so 
vielfache Bearbeitung gefunden, daß eine Zusammenfassung 
über dieses Thema, wie sie der Verfasser zunächst in dem 
vorliegenden ersten Teil seines Aufsatzes gibt, sehr zu be- 
grüßen ist!). Nach einer Darstellung der allgemeinen Ge- 
sichtspunkte bei der Auswahl von Luftreinigungs-Einrich- 
tungen — mit einer Tafel über den Anwendungsbereich 
verschiedener handelsüblicher Aerosol- und Grobstaub- 
abscheider sowie einer Abbildung, aus der die Teilchen- 
größen luftverunreinigender Partikel und gebräuchliche 
Verfahren zum Messen der Teilchengröße vereinfachend 
aber übersichtlich zu ersehen sind — geht der Verfasser 
auf die besonderen Probleme bei der Abscheidung radio- 
aktiver Aerosole ein. Dabei steht an erster Stelle die Ver- 
hinderung einer Gefährdung des Menschen durch Strahlung, 
besonders beim Einatmen. Die Ausführungen werden durch 
einige instruktive Tafeln ergänzt. Sieben Hauptanforderun- 
gen werden aufgeführt, die für eine zuverlässige Funktion 
der Abscheider von Bedeutung sind 


1) Lassen, L.: Atomwirtsch. Bd.5 (1960) S. 511-518; 2B., 6 Taf. 
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ein Impuls während der Übergabezeit verlorengehen kann. 
Bei schnellerer Impulsfolge kann unter Umständen ein 
Impulsspeicher für die Übergabezeit erforderlich sein. Ein 
solcher Speicher kann bei Sonderausführungen eingebaut 
werden. KR 

In der Produktionsüberwachung werden häufig die Meß- 
werte jeder Schicht benötigt. Hier ist eine genau zeitgleiche 
Meßwerterfassung oftmals nicht notwendig. Für diesen Fall 
ist ein Zählspeicher vorgesehen, der nach der Abfrage durch 
den Meßwertsammler selbsttätig auf „Null“ zurückgestellt 
wird. Die Rückstellung wird eingeleitet, sobald der Meß- 
wertsammler den Meßwert übernommen hat und von dem 
Zählspeicher abgenommen wird. 


Auswertung der Lochstreifen 


Sollten in einigen Fällen die Konstantwerte, die in dem 
Zählspeicher vorgesehen sind, nicht ausreichen, um ord- 
nungsgemäß abrechnen zu können, so besteht beim Um- 
lochen der Meßwerte aus dem Streifen in Karten die Mög- 
lichkeit, beliebig viele Konstantwerte, die der Meßstelle 
zugeordnet werden ‘können, mit einzulochen. Zu diesem 
Zweck ist in der Auswertstelle ein Konstantwertspeicher 
vorgesehen, der beim Abfühlen der Meßstellennummer an- 
gewählt wird und alle Konstantwerte, die für die be- 
treffende Meßstelle vorgesehen sind, an den Kartenlocher 
ausgibt. Der Streifenleser wird während dieser Ausgabe- 
zeit angehalten, damit z.B. hinterher der Meßwert an den 
Kartenlocher übertragen werden kann. Außerdem ist es 
möglich, an zentraler Stelle einfach einen lochstreifen- 
gesteuerten Drucker zu verwenden, wenn die Meßwerte 
lediglich übersichtlich niedergeschrieben werden sollen. 


Das Datafix-System eignet sich besonders zum Erfassen 
einer Vielzahl von Meßwerten, da der Aufwand je Meß- 
stelle klein ist und eine zentrale Meßwert-Verarbeitung in 
jeder Hinsicht möglich ist. 


Zusammenfassung 


Die Überwachung und Verrechnung von Energie- und 
Produktionsmengen ist in der chemischen Industrie von 
besonderer Bedeutung. In dem Aufsatz wird ein neues Ver- 
fahren beschrieben, mit dem der Energieverbrauch sowie 
die Produktionsmengen bei einer großen Anzahl von Meß- 
stellen rationell erfaßt werden können. Bei dem Verfahren 
ist an jeder Meßstelle ein Speicher vorgesehen, der mit 
Hilfe eines Meßwertsammlers mechanisch abgetastet und 
der Meßwert verschlüsselt nach dem Fernschreibkode ge- 
locht wird. Mit jedem Meßwert wird selbsttätig die zu- 
gehörige Meßstellennummer registriert. Die Registrierung 
kann mit handelsüblichen Maschinen ausgewertet werden. 


DK 614.712 : 614.73 


In dem Abschnitt über die physikalischen Grundlagen der 
Aerosol- und Grobstaubabscheidung werden Schwerkraft, 
Trägheits- und Zentrifugalkräfte, Sperreffekt, Diffusion, 
elektrostatische Kräfte und Siebwirkung erwähnt und mit 
zwei Tafeln erläutert. Je nach ihrer Entstehung, Konzen- 
tration, spezifischen Aktivität, chemischen Beschaffenheit 
und den anfallenden kontaminierten Luftmengen werden 
die radioaktiven Aerosole auf folgende Gruppen verteilt: 


Uran und Thorium verarbeitende Industrie; Kühlluft von 
Kernreaktoren; radioaktive Abgase bei der chemischen oder 
technischen Bearbeitung von hochaktivem Material. 


Im VI. Abschnitt wird die Brauchbarkeit handelsüblicher 
Aerosol- und Grobstaubabscheider bei radioaktiver Luft- 
verunreinigung unter Anführung von Grobabscheidern, 
elektrostatischen Präzipitatoren und Tuchfiltern behandelt. 
Dem wichtigsten Kapitel der Luftfilter (Trockenfilter) auf 
Faserbasis wird ein besonderer Abschnitt gewidmet, wobei 
als Werkstoff für Fasern Asbest, Glasfasern und Kunststoff- 
fasern kurz gestreift werden und als Filtertypen Absolut- 
filter, Tiefbettfilter und Vorfilter zur Sprache kommen. Jae 
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Elektrische Widerstandsöfen zum Erzeugen von gelbem Phosphor 


Von Günter Breil, Knapsack, und Karl Schlosser, Mannheim*) 


Die Gewinnung von Phosphor 


Phosphor kommt als freies Element wegen seiner starken 
Affinität zum Sauerstoff in der Natur nicht vor. Er wird als 
Apatit gefunden, meist als Fluorapatit 3 Ca3(PO4)2aCaFa oder 
als Phosphorit zusammen mit Kalziumkarbonat, Kalzium- 
sulfat und anderen Mineralien. Im allgemeinen sind die 
natürlichen Rohphosphate Ablagerungen von Tier-, ins- 
besondere von Fischskeletten, oder sie sind durch Ver- 
witterung von Seevögelexkrementen und Reaktion mit 
darunter lagerndem Kalkstein entstanden. Ein verhältnis- 
mäßig reiches Phosphaterz mit 75° Trikalziumphosphat 
enthält nur 15° Phosphor. Die größten erschlossenen Vor- 
kommen befinden sich in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika (Florida, Tennessee und Idaho), in Nord- 
afrika (Marokko, Algerien und Tunesien) und Rußland 
(Kola-Halbinsel, Kara-Tau-Gebirge). Die Weltförderung an 
Rohphosphat betrug 1959 etwa 37Mio.t, wovon jedoch 
nur etwa 11°o auf elementaren, sogenannten gelben Phos- 
phor verarbeitet wurden. Der größte Teil der Rohphosphat- 
förderung wird zum Herstellen von Düngemitteln benutzt. 


Gelben Phosphor stellt man technisch seit mehr als 
100 Jahren her, seit mehr als 30 Jahren jedoch ausschließ- 
lich auf elektrothermischem Wege im Widerstandsofen. 
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Bild 1. Erzeugung von gelbem Phosphor in den Jahren 1900 bis 1960. 


Unter dem Einfluß der Stromwärme schmilzt man das 
Rohphosphat zusammen mit Kies und Koks, wobei der Kies 
zum Verschlacken des Kalkes, der Koks als Reduktions- 
mittel für das Phosphorpentoxyd dienen. Die chemische 
Grundgleichung ist: 


2 Caz(PO4)a + 6SiOg + 10 C = Py + 6 CaSiOz; + 10 CO. 


Der aus dem Ofen gasförmig entweichende Phosphor 
wird durch Abkühlen mit Wasser in den flüssigen Zustand 
überführt. Der größte Teil des erzeugten gelben Phosphors 
ist jedoch kein Endprodukt, sondern wird mit Luftsauerstoff 
zu Phosphorpentoxyd verbrannt, das man unmittelbar mit 
"Wasser zu Phosphorsäure umsetzt. Die Säure wiederum 
wird mit Alkalioxyden, Soda oder Natronlauge, zu Alkali- 
phosphaten verarbeitet, vorwiegend zum Natriumtripoly- 
phosphat NazP3049, das ein Hauptbestandteil moderner 
Waschmittel ist. - 


Bild 1 gibt eine Übersicht über die Welterzeugung von 
gelbem Phosphor seit der Jahrhundertwende. 1959 wurden 
etwa 460 000t gelben Phosphors hergestellt. Der derzeitige 


*) Dr. G.Breil ist Chemiker in der Knapsack-Griesheim AG, Knap- 
sack bei Köln, Dipl.-Ing. K. Schlosser ist Abteilungsleiter der Brown 
Boveri AG, Mannheim. 
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westdeutsche Anteil beträgt etwa 8° der Welterzeugung. 
Der steile Anstieg nach Kriegsende ist in erster Linie durch 
die Verwendung von kondensierten Phosphaten in 
Waschmitteln bedingt. Man schätzt, daß mehr als die 
Hälfte der Weltproduktion von gelbem Phosphor zu Wasch- 
mittelphosphaten verarbeitet wird. Wie die Darstellung 
zeigt, entfallen etwa zwei Drittel der Welterzeugung auf die 
USA. Außerhalb des nordamerikanischen Kontinents wird 
Phosphor nur noch in Europa, in kleinem Umfang noch in 
Australien und Japan hergestellt. In der Bundesrepublik ist 
der einzige Erzeuger die Knapsack-Griesheim-AG in Knap- 
sack bei Köln. 


Zum Herstellen von gelbem Phosphor im elektrischen 
Widerstandsofen wird außerordentlich viel Strom benötigt. 
Der Energieverbrauch beträgt, je nach Art der verwendeten 
Rohstoffe, der Ofengröße und der Verfahrenstechnik, 12 bis 
17kWh/kg Phosphor. Für einen Ofen mittlerer Größe und 
kalziniertes Phosphat kann man mit etwa 13kWh/kg Phos- 
phor rechnen. Der Stromaufwand liegt damit in einer ähn- 
lichen Größenordnung wie der für Aluminium- und Magne- 
sium-Elektrolysen, wo etwa 17 bis 18kWh je kg Metall 
verbraucht werden. 


Deutschland besitzt keine Rohphosphatvorkommen von 
nennenswerter Bedeutung. Alle Erze müssen importiert 
werden. Meist baut man eine Phosphorfabrik wegen der 
großen zu verarbeitenden Rohstoffmengen in der unmittel- 
baren Nachbarschaft von Rohphosphat-Lagerstätten; in 
Deutschland dagegen war man gezwungen, die Phosphor- 
fabrik in der Nähe eines großen Kraftwerkes zu errichten. 


Historische Entwicklung 


Die ersten elektrischen Phosphoröfen wurden Ende des 
vorigen Jahrhunderts in England und Kanada entwickelt. 
Dabei handelte es sich um Ofen mit Lichtbogenheizung oder 
indirekter Widerstandserhitzung. Die ebenfalls Ende des 
letzten Jahrhunderts in England und Deutschland entwickel- 
ten Gleichstrom-, später Wechselstrom-Öfen mit einer fest- 
stehenden senkrechten Kohleelektrode, die mit unmittel- 
barer Widerstandserhitzung arbeiteten, nahmen 100 bis 
150kW auf. Bis 1925 konnte die Leistung in solchen Ofen 
mit einer beweglichen Elektrode bis auf 400 kW gesteigert 
werden. 1925 baute die IG-Farbenindustrie in Bitterfeld den 
ersten Drehstrom-Ofen mit. einer Leistungsaufnahme von 
3MW. 1927 wurden in Piesteritz an der Elbe vier Dreh- 
strom-Öfen mit je 10 MW erstellt [1]. Piesteritz war jahre- 
lang die größte Phosphorfabrik der Welt. Nach Kriegsende 
wurde sie vollständig demontiert. 


Während in Deutschland schon frühzeitig der gelbe 
Phosphor ausschließlich im elektrischen Widerstandsofen 
hergestellt wurde, benutzte man in Amerika in den zwan- 
ziger Jahren auch das Hochofenverfahren. Hierbei wird die 
zur Reaktion notwendige Wärme wie bei einem Stahl-Hoch- 
ofen durch Verbrennen von Kohlenstoff erzeugt. Das Ver- 
fahren wurde jedoch zugunsten des elektrothermischen 
Prozesses aufgegeben. 


Die westdeutsche Erzeugung wurde 1953 mit einem 
10-MW-Ofen aufgenommen, dessen Leistung im Laufe der 
letzten Jahre bis auf 27MW gesteigert wurde. 1956 nahm 
man den zweiten Knapsacker Phosphor-Ofen mit einer Lei- 
stung von 50MW in Betrieb. Ein dritter Ofen mit höherer 
Leistung ist im Bau, weil die beiden vorhandenen Einheiten 
dem gesteigerten Bedarf nicht mehr gerecht werden können. 


Allgemein neigt man zum Bau von immer größeren 
Ofeneinheiten, die in der Investition, der Bedienung und 
den Wärmeverlusten wirtschaftlicher sind als kleinere Ein- 
heiten. So haben von den 34 amerikanischen Phosphoröfen 
20 eine Leistungsaufnahme von 20 bis 40 MW. Die zur Zeit 
größte Einheit ist der Knapsacker Ofen mit 50 MW. 
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Das Gewinnungsverfahren 


Als Rohstoff für die Gewinnung von gelbem Phosphor 
dienen Mineralphosphate, Koks und Kies. Die meisten auf 
der Welt gewonnenen Rohphosphate sind von sandiger 
oder staubiger Beschaffenheit und daher für Verwendung 
im elektrischen Ofen unbrauchbar. Sie werden in einer 
Sinteranlage verformt, geglüht und so in eine stückige 
Form übergeführt. Die zum Erzeugen von gelbem Phosphor 
benötigten Rohstoffmengen hängen stark von deren Zu- 
sammensetzung ab. Bei Verwendung von kalziniertem, 
amerikanischem Floridaphosphat benötigt man für 1t gelben 
Phosphors folgende Mengen: 


8000 kg Rohphosphat mit 31 %o PsO;, 

2800 kg Kies mit 97 %o SiOs», 

1250 kg Koks mit 90 °/o festem Kohlenstoff, 
45 kg Söderberg-Elektrodenmasse. 


Es sind also mehr als 12t Rohstoff für eine Tonne Phosphor 
erforderlich [2]. 

Die getrennt gelagerten Rohstoffe werden vor dem Ein- 
bringen in den Ofen annähernd in dem sich aus der che- 
mischen Grundgleichung ergebenden Verhältnis verwogen 
und gemischt, um eine möglichst homogene Zusammen- 
setzung des Möllers zu erreichen. Die Rohstoffmischung 
schmilzt unter dem Einfluß der Stromwärme. Der im Roh- 
phosphat enthaltene Kalk wird mit der Kieselsäure ver- 
schlackt und als flüssiges Kalziummetasilikat bei einer 
Temperatur von 1400 bis 1500 °C abgestochen. Das mit den 
Rohstoffen eingeschleppte Eisenoxyd wird wie in einem 
Hochofen mit Kohlenstoff zu metallischem Eisen reduziert, 
das je nach Verfahrensführung etwa 16 bis 28°/o Phosphor 
aufnimmt und nach Bedarf diskontinuierlich abgestochen 
wird. Diese Legierung mit etwa 65 bis 70°o Eisen und 
wechselnden Mengen anderer Metalle nennt man Ferro- 
phosphor. Er wird bei der Eisenerzverarbeitung, zum Her- 
stellen von phosphorreichen Legierungen oder zum An- 
reichern der als Düngemittel bekannten Thomasschlacke mit 
Phosphorpentoxyd verwendet. 


Der nach der Gleichung 
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aus dem Ofen gasförmig entweichende Phosphor strömt 
zusammen mit den beträchtlichen Mengen Kohlenoxyd in 
ein Elektrofiltersystem, in dem der teils mechanisch mit- 
gerissene, teils durch chemische Sekundär-Reaktionen ent- 
standene Staub abgeschieden wird. Die im wesentlichen aus 
gasförmigem Phosphor und Kohlenoxyd bestehenden Gase 
werden in einem Kondensationssystem getrennt. Der leicht 
kondensierbare gelbe Phosphor vom Siedepunkt 280 °C und 


Elektrofilter 


Ofen 


Phosphor 
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Schmelzpunkt 44°C wird verflüssigt und der weiteren 
Verwendung zugeführt. Das von Phosphor befreite Kohlen- 
oxyd benutzt man zum Aufbereiten des Rohphosphates in 
der Sinteranlage und zum Heizen im eigenen Betrieb. 


Bild 2 zeigt das Schema einer Ofen-Einheit. Sie setzt 

sich aus drei Apparategruppen zusammen, aus 

a) demOfen mit Begichtung, Elektroden, Transformatoren, 
Schlacken- und Eisenabstichlöchern sowie den Gasaus- 
trittsöffnungen, 

b) dem Elektrofilter mit Heizung und Staubkammern und 


c) der Kondensation mit Sammelgefäßen für den erzeugten 
Phosphor und aus Gebläsen zum Fortleiten des Kohlen- 
oXyds. 

Der Ofen besteht aus einer eisernen Wanne, die innen mit 

starken Kohleblöcken 6, in der oberen Hälfte mit feuer- 

festen Steinen 7 ausgemauert ist. Durch den wassergekühl- 
ten Deckel aus antimagnetischem Stahl, der den gasdichten 

Abschluß bildet, werden in Stopfbüchsen die Elektroden 9 

mit ihren Fassungen geführt. Der elektrische Strom wird im 

Gasraum des Ofens über wassergekühlte Kontaktplatten an 

die Elektroden geleitet. Der Ofen wird über die Zwischen- 

bunker 1, die mit Stickstoff gespült werden und als Gas- 
schleusen dienen, kontinuierlich mit der Rohstoffmischung 
beschickt. Im Kohleblock des Schlackenabstichs sitzen wasser- 
gekühlte Kupferdüsen. Man sticht die Schlacke bei großen 

Ofeneinheiten kontinuierlich, bei Einheiten mittlerer Größe 

etwa stündlich ab. Die Schlacke wird meist unmittelbar am 

Ofen mit Wasser granuliert und stellt im allgemeinen ein 

wertloses Abfallprodukt dar. Der ebenfalls flüssig abge- 

stochene Ferrophosphor läuft aus dem Ofen in eine Massel- 
gießmaschine oder in ein Sandbett und wird nach dem ETr- 
kalten zerschlagen. 

Je Tonne gelben Phosphors entstehen bei Verwendung 
des obenerwähnten amerikanischen Floridaphosphates 


7700 kg Schlacke mit 90 Yo CaSiO;, 

150 kg Ferrophosphor mit 20 %/o P, 

100 kg Elektrofilterstaub mit 18/0 PsO; 
und 2500 m? Abgas mit 85 /» CO. 


Die mit Staub beladenen, aus gasförmigem Phosphor 
und Kohlenoxyd bestehenden Abgase verlassen unter eige- 
nem Druck den Ofen mit einer Temperatur von 250 bis 
400 °C und werden in dem elektrostatischen Gasreinigungs- 
system (Elektrofilter) vom Staub befreit. Die sogenannten 
Cottrellkammern werden beheizt, damit kein Phosphor kon- 
densiert und nur der Staub abgeschieden wird. Dieser wird 
im allgemeinen über die Sinteranlage in den Prozeß zurück- 
gegeben. Jede Ofeneinheit hat vier Elektrofilter, von denen 
je zwei hintereinander geschaltet sind, damit der Staub 
möglichst vollständig abgeschieden wird. 
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Bild 2. Schema einer Ofeneinheit zum 
Erzeugen von gelbem Phosphor. 
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Die noch etwa 250 °C heißen Gase durchströmen dann 
das Kondensatiönssystem, wo sie in Türmen 14 oder 
Wäschern durch feinverteiltes, umlaufendes Wasser auf 
s0 bis 60°C abgekühlt werden. Infolge seines hohen spe- 
zifischen Gewichtes von 1,7 setzt sich der in Wasser un- 
lösliche Phosphor schnell ab. Der abtropfende, flüssige gelbe 
Phosphor wird gesammelt, periodisch in beheizte Lager- 
gefäße gepumpt und hier in flüssigem Zustand unter Wasser 
aufbewahrt. Das Kohlenoxyd wird teilweise abgefackelt, 
teilweise mit einem Gebläse zu Verbrauchern gedrückt. 


Die Phosphor-Ausbeute liegt, je nach Rohstoff und Ge- 
winnungsverfahren, bei 90 bis 94 %/o, bezogen auf den in 
den Ofen eingebrachten Rohstoff. Je 2 bis 4% des Phos- 
phors gehen mit der Schlacke und dem Ferrophosphor, 
1 bis 2% mit dem Kondensationswasser oder als dampf- 


förmiger Phosphor und Phosphorwasserstoff mit dem Abgas 
verloren. 


Der spezifische Stromaufwand hängt stark von der Zu- 
sammensetzung des Rohstoffs, insbesondere des Roh- 
phosphates, ab. Bei etwa 13kWh/kg Phosphor erzeugt ein 
Ofen mittlerer Größe von 25 MW täglich etwa 40 bis 45t 
Phosphor. 


Für die Elektroden verwendet man in Deutschland die 
aus Koks, Anthrazit und kohlenstoffhaltigen Bindemitteln 
bestehende Söderbergmasse. Die Komponenten werden heiß 
gemischt und bei einer Temperatur von etwa 120 bis 140 °C 
in den eisernen, mit Lamellen versehenen Elektrodenmantel 
eingebracht. 


Vor der Inbetriebnahme eines mit solchen Elektroden 
ausgestatteten Phosphor-Ofens müssen diese zunächst ge- 
brannt werden. Hierzu setzt man sie auf ein auf dem Ofen- 
boden aufgeschichtetes Koksbett auf und belastet sie im 
Laufe von 1 bis 2 Tagen stufenweise von 0,1 A/cm? Elek- 
trodenflächke bis auf 3 bis 4A/cm? unter gleichzeitiger 
Steigerung der Sekundärspannung. Unter dem Einfluß der 
Stromwärme verkracken die Bindemittel. 


Die im Betrieb verbrauchte Elektrode wird nach Bedarf 
durch Aufschweißen von eisernen Mänteln und Einbringen 
von „grüner“ Söderbergmasse nach oben verlängert, wäh- 
rend der Abbrand im Ofen in kleinen Intervallen diskonti- 
nuierlich ergänzt wird. Die praktisch endlose Elektrode 
wird so während des Ofenprozesses fortlaufend unter dem 
Einfluß der Stromwärme gebrannt. Im Betrieb liegt die 
Stromdichte der Söderberg-Elektroden zwischen 3 und 
4A/cm?. In den USA verwendet man meist vorgebrannte 
Elektroden aus Graphit, Kohle oder graphitierter Kohle, 
die in Stücken von 2 bis 3m Länge mit Nippeln aufein- 
andergeschraubt werden. 


Der größte Teil des erzeugten gelben Phosphors wird 
mit Luftsauerstoff oxydiert und unter Zusatz von Wasser 
auf Phosphorsäure verarbeitet, die üblicherweise 75 bis 85 '/o 
H3PO, enthält. Ein geringer Teil wird in roten Phosphor, 
die thermodynamisch stabilere Modifikation des Phosphors, 
umgewandelt. Dieser wird vor allem für die Anstrichflächen 
bei Streichholzschachteln verwendet. Während gelber Phos- 
phor ein starkes Gift ist, ist roter Phosphor ungiftig. Wei- 
tere Mengen von gelbem Phosphor werden auf andere 
Phosphorverbindungen verarbeitet, insbesondere solche mit 
Chlor oder Schwefel, die als Phosphor-Überträger zum Er- 
zeugen von organischen Verbindungen, wie z.B. Schädlings- 
Bekämpfungsmittel oder Weichmacher, dienen. 


Die elektrischen Einrichtungen 


Wie schon erwähnt, wurde aus wirtschaftlichen Gründen 
in Deutschland der Ort der Phosphor-Erzeugung in die Nähe 
eines großen Kraftwerkes gelegt. Dieses verlangt von 
einem Verbraucher solcher Größe eine symmetrische Be- 
lastung des Drehstromanschlusses. Drei Wechselstrom-OÖfen 
bringen eine gewisse Unsicherheit in der Erfüllung dieser 
Forderung, weil ein gleichmäßiges Arbeiten der drei Ofen 
schwer zu erreichen ist. 
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Bild 3. Grundriß eines 
Phosphor-Ofens mit Trans- 
formatoren-Aufstellung. 


Der Drehstrom-Ofen mit einem einzigen Schmelzkessel 
verdient also den Vorzug und wird seit vielen Jahren aus- 
schließlich verwendet, zumal größere Ofenleistungen einen 
besseren Wirkungsgrad bringen. Hier muß wieder in der 
Konstruktion des Ofens selbst (Bild 3), der Anordnung 
der Elektroden und der Aufstellung des oder der erforder- 
lichen Transformatoren alles getan werden, um eine größt- 
mögliche Symmetrie zu erreichen; denn neben der eigent- 
lichen Größe des elektrischen Widerstandes des Möllers, in 
dem die elektrische Energie in Wärme verwandelt wird, 
sind die wirksamen Induktivitäten von Transformator und 
Zuleitungen entscheidend für die Größe und Phasenlage der 
Ströme. Ein symmetrischer Aufbau der gesamten Anlage 
mit möglichst kleinen und gleichen Reaktanzen ist daher 
anzustreben. Er wird in der „Knapsack-Schaltung“ [3, 4] er- 
reicht. 


Wie aus Bild 3 hervorgeht, sind die Elektroden in 
einem gleichseitigen Dreieck angeordnet und werden von 
drei Einphasen-Iransformatoren, die räumlich symmetrisch 
aufgestellt sind, gespeist. Die Induktivitäten der Verbin- 
dungsleitungen Transformator— Elektrode werden auf diese 
Weise nicht nur gleich groß, sondern auch, weil Hin- und 
Rückleitung des gleichen Stromes eng nebeneinander ge- 
führt werden, sehr klein; natürlich werden die Transfor- 
matoren möglichst in Ofennähe aufgestellt. 


Die Wahl von drei Einphasen-Transformatoren bringt 
nicht nur die gewünschte Symmetrie, die bei einem Dreh- 
strom-Transformator nicht möglich wäre, sondern auch den 
Vorteil der billigeren Reserve. Auch kann bei Verwendung 
der Knapsack-Schaltung und bei gleichzeitiger Dreieck- 
Schaltung der Primärwicklungen bei Ausfall eines Trans- 
formators mit der „V-Schaltung“ eine symmetrische Netz- 
belastung weiterhin aufrechterhalten werden. Die beiden 
restlichen Transformatoren werden dabei allerdings über- 
lastet, so daß die Ofenleistung vermindert werden muß. 


Aber noch andere rein technische Gründe machen eine 
Leistungssteuerung erforderlich. Bei anzustrebender kon- 
stanter Dauerbelastung ist eine Anpassung an die sich 
ändernden Ofenwiderstände notwendig. Ferner ist bei In- 
betriebnahme des Ofens oder beim Wiederanfahren eine 
stark verminderte Leistung erwünscht. 


Von ebenso großer Bedeutung wie diese technischen 
Belange ist die Leistungsregelung auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht. Sie trägt entscheidend, neben anderen Fortschrit- 
ten auf dem verfahrenstechnischen Gebiet, zur Wirtschaft- 
lichkeit des Prozesses bei. Der sehr stromintensive Be- 
trieb verlangt eine Anpassung an die gesamte elektrische 
Energieversorung des Netzes, d. h. die Schwachlastzeiten 
müssen ausgenutzt werden; es wird also in erster Linie 
nachts mit voller Leistung gearbeitet. Auf diese Weise trägt 
die Phosphor-Erzeugung wesentlich zu einer gleichmäßigen 
Grundlast des elektrischen Kraftwerkes bei und erhält als 
Gegenleistung einen „billigeren Nachtstrom". 


Die Leistung kann durch zwei Maßnahmen gesteuert 
werden: Einmal durch Verändern der Eintauchtiefe der 
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Söderberg-Elektroden und zum anderen durch Wechseln der 
Sekundärspannung. Eine seit vielen Jahren bewährte Auto- 
matik sorgt hierbei für konstanten Sekundärstrom der 
Transformatoren selbst; Steuergröße ist nicht der Sekundär- 
strom, sondern ein ihm gleichwertiger Strom der Primär- 
seite oder eines Zwischenkreises, je nach Aufbau und Schal- 
tung der Transformatoren-Einheit. 


Die Schaltung der Transformatoren 


Die Sekundärspannung kann, je nachdem, in welchen 
Grenzen sie geändert werden soll, auf verschiedene Weise 
geregelt werden. Eine Veränderung der Windungszahl der 
Sekundärseite, die bei gleich großen Stufen eine lineare 
Spannungssenkung ergeben würde, scheidet wegen der 
hohen Stromstärken aus. Bei konstanter Netzspannung muß 
daher die Spannung der Sekundärseite indirekt geändert 
werden. Verschiedene Schaltungen sind möglich und wur- 
den zum Teil ausgeführt. 


Die einfachste Lösung liegt vor, wenn die Windungszahl 
der Primärseite mit Hilfe einer Stufenwicklung vergrößert 
wird. Der erste Knapsacker Phosphor-Ofen wird so betrie- 
ben. Die Windungszahl wird unter Last mit einem Stufen- 
schalter eingestellt (Bild 4a). Bei Stufenwicklungen mit 
gleicher Windungszahl je Stufe ist die Spannungsänderung 
auf der Sekundärseite anfangs groß und wird allmählich 
immer kleiner und unwirksamer. Da der Strom der Se- 
kundärseite automatisch konstant gehalten wird, ändert 
sih mit der Sekundärspannung proportional auch die 
Leistung. 


Um einen sekundären Regelbereich von 2:1 zu er- 
reichen, müßte die wirksame Windungsspannung bereits 
verdoppelt werden, was bei hohen Primärspannungen von 
etwa 110kV, zu großen Anforderungen an den Stufen- 
schalter führt. Auch bei Zu- und Gegenschaltung, wie in 
Bild 4a angedeutet, oder bei Verwendung mehrerer Grob- 
stufen, wie in Bild 4b, wird die Konstruktion von Wähler 
und Lastschalter nicht einfacher. Da anderseits noch größere 
Spannungsbereiche als 2:1 erwünscht sind und die Span- 
nungsstufen möglichst gleich sein sollen, müssen andere 
Wege eingeschlagen werden, um dieses Ziel zu erreichen. 


Man kann beispielsweise den Ofentransformator mit 
einer festen Übersetzung ausstatten und die Primärspan- 
nung im Verhältnis der gewünschten Ofenspannung ändern. 
Da die zur Verfügung stehende Netzspannung konstant ist, 
sind zusätzliche Transformatoren erforderlich. In einem Zu- 
satztransformator (Bild 5a) wird eine Spannung erzeugt, 
die in Stufen einstellbar ist und deren Vektor in Phase 
oder Gegenphase mit der Netzspannung liegt. Die Erreger- 
wicklung dieses Zusatztransformators versorgt ein Spar- 
transformator Sp, der am Netz angeschlossen ist, Seine 
Wicklung setzt sich aus gleich großen Stufen zusammen. 
Die Erregerwicklung des Zusatztransformators ZT kann so, 
je nach Wählerstellung, mit einer Spannung U,„ zwischen 
Null und der Netzspannung beaufschlagt werden. Die Win- 
dungszahl der Zusatzwicklung richtet sich nach jener Span- 
nung U, die höchstens zugefügt (Bild 5a) oder (Bild 5b) 
zugefügt oder abgezogen werden soll. 


a) 
Un 0) Ub) 
v \ ! 
N 
BITEHIEG Zu- Gegenschaltung 


Bild 4. Anderung der Sekundärspannung Ua durch eine Stufenwicklung 


auf der Primärseite. 
a) durch die Zu- und Gegenscaltung einer Stufenwicklung, 
b) durch mehrmaliges Umlenken einer Stufenwicklung. 
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Bild5. Anderung der Sekundärspannung Us durch Änderung der 


Primärspannung U} bei konstanter Netzspannung UN 
a) durch Zuschaltung auf der Primärseite 
HT Haupttransformator 
U,;=200::-600V; U,=6:::18kV; 
Lh=1KA = konst.; rn 18 MVA 


I; =30 kA = konst.; 


ZT Zusatztransformator 


U =12kV; Unna EV: I;=2kA = konst.; P7=12MVA 


Zmax 
Sp - Spartransformator 
I, veränderlich zwischen 0A und 2kA; 


I; =13— I, veränderlich 
zwischen 2kA und 0A; PD =12 MVA; PE es 3MVA 


Netzspannung Un=6KkV; Netzstrom In, schwankt zwischen 1 und 3kA 
b) durch Zu- und Gegenscaltung auf der Primärseite 


HT Haupttransformator 
U;=200 ::-600V; U,=3::-9kV; R=30kA=konst; Ih=2kA; 


Pi = 18 MVA 
ZT Zusatztransformator 
Une kV; Üemax = 6 KV — 1 KATTIROnSEr = 6 MVA 


Sp Spartransformator 
I,= veränderlih zwishen OA und +1kA; 
zwischen t1kA und 0A; P 


l=1,— I, veränderlich 
p=6MVA; DE max m Lı3 MV 
Netzspannung Un =6kV; Netzstrom In schwankt zwischen 1 und 3 kA 


Um die Unterschiede beider Schaltungen besser zu er- 
läutern, seien an einem Beispiel die wesentlichen Daten 
gegenübergestellt. Es betrifft einen Groß-Ofen mit dem 
Aufbau nach Bild 3, der von drei Einphasen-Transfor- 
matoren gespeist wird. Der Sekundärstrom I» einer Trans- 
formatoreneinheit betrage 30kKA, und die Sekundärspan- 
nung sei im Bereich von 200 bis 600 V einstellbar. Die 
Durchgangsleistung P„ einer Wechselstromeinheit beträgt 
somit 18MVA und die der Drehstrombank 54MVA. Eine 
in der Nähe befindliche Zentrale stelle einen Netzanschluß 
mit 6kV zur Verfügung. 

Im Falle des Bildes 5a steht der Stufenschalter S auf 
Stellung 1, wenn die niedrigste Leerlaufspannung von 200 V 
verlangt wird. Der Zusatztransformator ZT ist auf der Er- 
regerseite U, kurzgeschlossen; in der Zusatzwicklung U, 
wird keine Spannung induziert, und die Primärspannung Uj 
des Haupttransformators HT ist gleich der Netzspan- 
nung U,. Der Zusatztransformator ZT macht sich auf dieser 
Stellung bei Belastung lediglich mit seiner Kurzschluß- 
reaktanz bemerkbar, deren Einfluß noch besprochen wird. 
Im Spartransformator Sp selbst fließt kein Strom. 

Sollen 600 V Leerlaufspannung erreicht werden, muß die 
Spannung U, auf den 3-fachen Wert, auf 18 000 V, ansteigen. 
In der Zusatzwicklung U, müssen 12000 V induziert wer- 
den, die zusammen mit der Netzspannung diesen Wert er- 
geben. Die hier auftretenden Spannungen sind für die Be- 
messung der größten Induktionen in Haupt- und Zusatz- 
transformator maßgebend. 3 

Die Ströme I; und I/z bleiben, ebenso wie Is, auf allen 
Stellungen gleich groß, da ja Is durch Nachregeln der Elek- 
troden konstant gehalten wird. Bei steigender Spannung Us 
muß somit auch der Ofenwiderstand größer werden; die 
Elektroden werden gehoben. Der Strom I, den der Spar- 
transformator Sp aufnimmt, ist der einzige Strom, der von 
Stufe zu Stufe — ausgehend von 200 V sekundärseitig — 
gleichmäßig zunimmt und von Null bis auf I, =2kA bei 
Stellung 600 V ansteigt. 
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Bild6. Aktiver Teil eines Transformatoren-Aggregates von rd. 17 MVA 


Durchgangsleistung. 


Die Summe aus I, und /y ergibt den aus dem Netz ent- 
nommenen Strom In: der von 1 auf 3kA steigt und ein 
Maß für die aufgenommene Leistung, also für die Durch- 
gangsleistung des Aggregates, ist. Die Nenndaten der 
Transformatoren werden auf die Stufe für 600 V bezogen. 


Im Falle des Bildes 5b wird von der Möglichkeit der 
. Zu- und Gegenschaltung Gebrauch gemacht, die eine Reihe 
von Vorteilen bietet. Zunächst sei die Auslegung der Trans- 
formatoren hinsichtlich Strom und Spannung erläutert. An 
der Sekundärseite des Hauptransformators HT ändert sich 
nichts, wohl aber auf der Primärseite. Hier erhalten wir 
eine Mittelstellung, wenn eine Zusatzspannung U, weder 
zugefügt noch abgezogen wird. Dies muß bei der mittleren 
Sekundärspannung, also bei 400V, der Fall sein; der 
Haupttransformator wird mit der Netzspannung U,, erregt. 
Der konstante Strom I]; in der Primärwicklung des Haupt- 
transformators und der Zusatzwicklung U, beträgt jetzt 
2kA; dafür sinkt die größte Zusatzspannung U, auf 3KV, 
da nunmehr der Haupttransformator HT nur noch zwischen 
3 und 9kV veränderlich sein muß, um die gewünschte 


Blick auf einen Phosphor-Ofen oberhalb der Ofendecke. 
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Sekundärspannung zu erzeugen. Aus den Spannungen am 
Zusatztransformator ZT und dem Strom I; folgt Iz = 1000 A. 
Die größten Ströme I und Is des Spartransformators 
gehen damit ebenfalls auf die Hälfte gegenüber der Schal- 
tung in Bild 5a zurück. 


Der Vergleich beider Schaltungen zeigt, daß die Zu- 
und Gegenschaltung für die Hilfstransformatoren nur die 
Hälfte der installierten Leistung erfordert. Die größte 
Eigenleistung der Spartransformatoren Sp liegt vor, wenn 
der Schalter auf der mittleren Anzapfung der Wicklung 
steht. Dies kommt in Bild 5a einmal, bei Bild 5b zwei- 
mal vor. In beiden Wicklungszweigen fließt gerade die 
Hälfte von Iz3, so daß die theoretisch größte Eigenleistung 
der Spartransformatoren jeweils ein Viertel ihrer Durch- 
gangsleistung beträgt. Daß der Strom in den einzelnen 
Stufen von der mittleren nach der äußeren hin bis auf den 
vollen Wert ansteigt, sei hier nicht berücksichtigt. Die 
Summe der installierten Transformatorleistungen beträgt 
daher im Falle von Bild 5a 33MVA, im Bild 5b nur 
25,9 MVA bei einer Durchgangsleistung von 18MVA für 
beide Schaltungen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der 
Zu- und Gegenschaltung ist der kleinere Lastschalterstrom ]j3. 
Dieser kann noch weiter verringert werden, wenn die 
Stufenwicklung des Spartransformators und damit auch 
die Erregerwicklung des Zusatztransformators für eine 
höhere als die Netzspannung ausgelegt wird. Für die Diffe- 
renzspannung wäre dann noch eine weitere zusätzliche 
Wicklung im Spartransformator vorzusehen. 


Die drei Transformatoren nach Bild 5b, die zusammen 
eine Einphaseneinheit bilden, werden in einem Kessel 
untergebracht. Der aktive Teil mit dem Haupttransformator 
im Vordergrund ist in Bild 6 zu sehen. 


Bild 7 gibt einen Blick auf einen Phosphor-Ofen ober- 
halb der Ofendecke mit Transformatoren, Elektroden, Mate- 
rialbeschickungsrohren und Gasausgang. 


Bild 8. Änderung der Sekundärspannung U; 
durh Zu- und Gegenschaltung auf der 
Sekundärseite. 


HT Haupttransformator U; 
I Stufenwicklung max 12 kV, 500 A, 
6MVA, 
II Primärwicklung 110 kV, 164 A, 
18 MVA, 
III Sekundärwicklung 400 V, 30 KA, 
12 MVA; 


ZT Zusatztransformator 
1 Erregerwicklung max + 12 kV, 
500 A, 6 MVA, 
2 Sekundärwicklung max + 200 V, 
30 KA, 6 MVA, 


weniger. 
mehr“ 
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Für noch größere Ofen ist es heute, wie bei allen Groß- 
verbrauchern, üblich, direkt auf 110kV Speisespannung 
überzugehen. Die Hochspannung wird an die Transformato- 
ren über Kabel angeschlossen. Die Unterspannungswicklung 
und damit der gesamte elektrische Ofenteil müssen aller- 
dings gegen Überspannungen von der Oberspannungsseite 
her, seien sie kapazitiver oder induktiver Art, geschützt 
werden. Kapazitive Einflüsse werden durch einen metalli- 
schen Schirm zwischen Ober- und Unterspannungswicklung 
verhindert, induktive werden weitgehend durch Dreieck- 
schaltung und durch die Ofenwiderstände selbst unterdrückt. 


Eine Grundsatzschaltung nach Bild 5b scheidet aus, 
weil alle drei-Transformatoren für 110kV und höher aus- 
zulegen wären. Die Schaltung nach Bild 8 ist vorteil- 
hafter. Ein Einphasenaggregat besteht hier sogar nur aus 
zwei Transformatoren; allerdings haben beide eine Unter- 
spannungswicklung, so daß sich alle nachteiligen Hoch- 
stromerscheinungen, wie Zusatzverluste, Kühlungsprobleme 
usw., verdoppeln. Anderseits enthält das ganze Aggregat 
nur eine Hochspannungswicklung, die zweckmäßig in der 
Mitte des als Dreiwicklungs-Transformator ausgelegten 
Haupttransformators angeordnet wird. Dessen Unterspan- 
nungswicklung wird, weil der Zusatztransformator ZT in 
Zu- und Gegenscaltung arbeitet, nur für die mittlere 
Unterspannung ausgelegt. Die Spannung der Stufenwick- 
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lung I kann beliebig gewählt werden, zweckmäßigerweise 
so, daß passende Stromstärken für den Stufenschalter er- 
reicht werden. Zum besseren Vergleich mit den früheren 
Beispielen wurden in Bild 8 die technischen Daten der 
Unterspannungswicklung beibehalten. 


Transformator-Reaktanzen 


Im Zusammenhang mit dem Wirkungsgrad des Ofens 
wurde bereits erwähnt, daß die Induktivitäten der Zu- 
leitungen klein gehalten werden müssen. Dies gilt natürlich 
auch für die Transformatorenaggregate. Auf die Frage 
nach der Größe der wirksamen Transformatorenreaktanz 
auf der Ofenseite und deren Veränderung innerhalb des 
sehr großen Regelbereiches soll für die Schaltungen nach 
Bild 4 5b und 8 noch eingegangen werden. Allgemein 
berechnet man die hier maßgebliche Kurzschlußreaktanz 
aus der Kurzschlußspannung u, nach der Gleichung 


k 2n 
u 1 
oo IE " 


Der Wert liegt, wenn man die Daten bei Nennleistung 


ZB: di, = 6 %/o 
U,, = 600 V 
I; = 30 000 A 


einsetzt, bei 1,2:10-39. Mit fallender Sekundärspannung Ua 
und konstantem Ofenstrom steigt zwar die prozentuale 
Kurzschlußspannung, aber die Reaktanz Xa verändert sich 
wenig, da:-beide Größen — U, und Us, das an Stelle von 
U,, in Gl. (1) tritt — sich gegenläufig und etwa gleich- 
mäßig ändern. 

Aus der Kenntnis des Transformatoren-Aufbaues kann 
man dies leicht übersehen. Allgemein gilt für die Reaktanz 
eines einfachen Zweiwicklungs-Transformators mit festen 
\Windungszahlen die Gleichung 


x, =cC w’ A (2) 


worin c eine Konstante ist, w die Windungszahl derjenigen 
Transformatorseite, auf die sich die Rechnung bezieht — in 
unserem Falle also die feste Windungszahl der Sekundär- 
seite — und A die magnetische Leitfähigkeit des reduzier- 
ten Streuspaltes, eine ebenfalls konstante Größe. Im Bei- 
spiel des Bildes 4a möge die größte Zahl der zu- oder 
gegengeschalteten Windungen der Oberspannungsseite etwa 
25°/o der Stammwicklung betragen. Diese sind entweder in 
einer getrennten Stufenwicklung im Schatten der Stamm- 
wicklung — vom Streuspalt aus gesehen — angeordnet 
oder bei Scheibenwicklungs-Anordnungen so verteilt, daß 
sie die Größe A nicht sehr beeinflussen. Daraus folgt, daß 
Xa für alle Stufen nur wenig schwankt und fast als kon- 
stant angesehen werden kann. 


Für das Beispiel in Bild 5b folgt zunächst, daß die 
Reaktanz X,, des Haupttransformators auf der Ofenseite, 
berechnet nach Gl. (1), konstant bleibt, gleichgültig welche 
Spannung auf der Primärseite aufgedrückt wird. Hinzu 
kommt die Reaktanz des Zusatztransformators, die eben- 
falls konstant und unabhängig von der Erregerspannung 
ist, da sich die Windungszahlen nicht ändern. Zu ihrer Be- 
stimmung muß lediglich die Kurzschlußspannung, bezogen 
auf die maximale Eigenleistung, bekannt sein. Dieser Wert 
verringert sich noch im Verhältnis von Eigenleistung zu 
Durchgangsleistung des Aggregates, wobei letztere mit der 
Leistung des Haupttransformators übereinstimmt. Für die 
Berechnung legt man am besten die Daten bei Nenn- 
leistung, also bei der höchsten Sekundärspannung, zu- 
grunde. Wenn hier die Kurzschlußspannung des Haupt- 
transformators z.B. 5°/o beträgt und die des Zusatztransfor- 
mators 6°/o bezogen auf Eigenleistung, dann vermindert 
sich der letztgenannte Wert auf 2°o. Die Kurzschlußspan- 
nung für die Berechnung der wirksamen Ofenreaktanz nach 
Gl. (1) erhöht sich also wegen des Zusatztransformators von 
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5763. 3]xt] X = Usn/Un : 
5 auf 7°. Zu diesem konstanten Wert kommt nun noch 


ein sich durch die. Stufeneinstellung ändernder Wert des 
Spartransformators hinzu. 

Bei konstantem Sekundärstrom I3 (Bild 5b) wächst 
linear mit der Sekundärspannung U,, die Durchgangs- 
leistung P, des Spartransformators. Sie beträgt höchstens 
6MVA für x= 1 (Bild 9), wobei x=U;,/[Un ist. Seine 
Eigenleistung ist in der Mittel- und in den Endstellungen 


des Aggregates Null und erreicht jeweils auf der mittleren _ 


Stufe ihren Höchstwert, der nur ein Viertel dieser größ- 
ten Durchgangsleistung beträgt. Die Kurzschlußspannung 
U,g betrage hier ebenfalls 6 °/s und möge etwa proportional 
mit der Eigenleistung nach beiden Grenzstellungen hin 
fallen (Bild 10). Bezogen auf die Durchgangsleistungen 
des Spartransformators erhält man dann den in Bild 10 
eingezeichneten Verlauf von u,n. Der höchste Wert liegt 


Kurzschluß - 
spannung 
Uaes 
Er 
h ; 


0 0,5 1 
x= U;,/on In 


Bild 10. Verlauf der Kurzschlußspannungen eines Spartransformators mit 
konstantem Sekundärstrom in Abhängigkeit von der Schalterstellung. 


„ge x(iox); uyp=ce xi-x); c = konst. 
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demnach unter 4°o und muß nun noch, genau so wie der 
des Zusatztransformators, im Verhältnis seiner jeweiligen 
Durchgangsleistung zu jener des ganzen Aggregates ver- 
mindert werden. Die wirksame Reaktanz des gesamten 
Transformator-Aggregates auf der Ofenseite hat dann den 
Verlauf nach Bild 11; sie ändert sich also über den Regel- 
bereich nur wenig. 

Eine ähnliche Feststellung können wir auch bei der 
Schaltung nach Bild 8 machen. Hier müssen zuerst die 
Reaktanzen der Ersatzschaltung des als Dreiwickler aus- 
geführten Haupttransformators bestimmt werden. Dazu be- 
nötigt man die Kurzschlußspannungen us2, Ug und uaz der 
drei möglichen Zweiwicklungsbetriebe, die auf gleiche Lei- 
stung zu beziehen sind. Die Leistungsabhängigkeit einer 


X) 


G 7, / 


Bild 11. Schwankungen der Streureaktanz X» auf der Sekundärseite 
eines Transformator-Aggregates nach Schaltung Bild 5b in Abhängig- 
keit von der Schalterstellung. 


Xjj Anteil des Haupttransformators 
X7 Anteil des Zusatztransformators 
Xsp Anteil des Spartransformators 
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Kurzschlußspannung ist linear und direkt proportional. Aus 
diesen Werten folgen nach der Theorie des Dreiwicklungs- 
Transformators die Größen 


1 

=, (UstUuy,—u,,) 8) 
au 
2 


(Us + ug; — u,,) 


die sofort zu den Reaktanzen Xj Xj, und X,,; der Ersatz- 
schaltung führen, wenn sie in Gl. (1) an Stelle von u, ge- 
setzt werden. Für U,, ist die Nennspannung der Ofen- 
wicklung des Haupttransformators — also 400 V — und für 
I,, ihr Nennstrom einzusetzen. Die Reaktanz %, des Zu- 
satztransformators auf der Ofenseite ist mit Hilfe dessen 
Daten gemäß Gl. (1) leicht zu bestimmen. Die Reaktanz des 
gesamten Aggregates folgt dann aus der Gleichung 


ED DD a DE 2 9) (4) 


wenn r das Verhältnis der Sekundärspannungen von Zu- 
satz- und Haupttransformator in den Endstellungen ist. In 
dem Beispiel wird r = 200 V/400 V = 05; x bedeutet das 
Verhältnis der jeweils eingestellten Spannung zur Höchst- 
spannung der Stufenwicklung. Dabei wurde wieder an- 
genommen, daß die geometrischen Abmessungen der Stufen- 
wicklung bei Benutzung der einzelnen Stufen im Hinblick 
auf die Berechnung der Kurzschlußspannungen ohne ent- 
scheidenden Einfluß sind. Auf der Mittelschaltung wird 


x=0 und 
K=-Xnt%zt%ı- (Aa) 
Die Reaktanz X,, der mittleren Wicklung des Haupttrans- 
formators wird bei der gewählten Anordnung sehr klein 
und meist negativ ausfallen. Außerdem stellt die Summe 
aus X,, und X,,, nichts anderes als die Kurzschlußreaktanz 
zwischen der Primärwicklung II und der Ofenwicklung IT 
des Haupttransformators dar. Da in diesem Falle die Er- 
regerwicklung des Zusatztransformators durch den Schalter 
kurzgeschlossen wird, liegt im Sekundärkreis in Überein- 
stimmung mit Gl. (4a) noch zusätzlich die Reaktanz X,. In 
Gl. (4) gilt das positive Vorzeichen im Klammerausdruck 
des Faktors von X,, bei Zu- und das negative bei Gegen- 
schaltung. Die Reaktanz des ganzen Aggregates ändert sich 
über den gesamten Regelbereich somit nach Bild 12. 


Der Wärmedurchschlag von Epoxydharz 


Der Aufsatz!) ist ein Auszug aus einer größeren experi- 
mentellen Arbeit über den Wärmedurchschlag von Epoxyd- 
harzen, die im Institut für Hochspannungstechnik der 
TH Dresden gemacht worden ist. Es wird über Versuche be- 
richtet, in denen die elektrische Durchschlagfestigkeit eines 
heißhärtenden Epoxydharzes im Gebiet des Wärmedurch- 
schlages in Abhängigkeit von der Versuchstemperatur nach 
dem Verfahren von Halbach [Arch. Elektr. Bd.21 (1929) 
S.535-563] bestimmt wurde. Untersucht wurden das reine 
Harz (Epilox EG 1), sowie Harz-Quarzmehlmischungen mit 
50, 100 und 200% Quarzmehlanteil. 

Nach dem von Halbach entwickelten Verfahren zum Er- 
mitteln der Durchschlag-Wechselspannung im Bereich des 
Wärmedurchschlages wird der zeitliche Verlauf des Ver- 
justfaktors bei jeweils konstanter Elektrodenspannung be- 
obachtet. Unterhalb des Wärmekippens strebt der Verlust- 
faktor einem Endwert zu. Der Beginn des Wärmekippens 
ist daran zu erkennen, daß der Verlustfaktor zeitlich über- 
linear anwächst. Die niedrigste Spannung, bei der dies ge- 
rade noch geschieht, ist die sogenannte Kippspannung. Sie 
führt nach einiger Zeit zum Durchschlag und kann somit als 


1) Vetter, E.: Elektrie Bd. 14 (1960) S. 309-314; 4B., 6 Qu. 
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ae 
Bild 12. Schwankungen der Streureaktanz Xa auf der Sekundärseite eines 


Transformator-Aggregates nach Bild 8 in Abhängigkeit von der 
Schalterstellung,. 


=-Xtr%,r%r *+X7(+rx) 


eingestellte Spannung der Stufenwicklung 


Höchstspannung der "Stufenwicklung 


Bei allen drei besprochenen Schaltungen kommt man 
etwa zum gleichen Ergebnis: Trotz mehrerer Transforma- 
toren in Zu- und Gegenschaltung und der großen Regel- 
bereiche stellen die Transformatoren eine nur wenig 
schwankende Reaktanz im Ofenkreis dar, die etwa in der 
Größenordnung der Zuleitungen liegt. 


Zusammenfassung 


Nach einer kurzen Erläuterung der Gewinnung von 
gelbem Phosphor wird die Verfahrenstechnik einer moder- 
nen Ofenanlage beschrieben. Die grundsätzlichen Schaltun- 
gen der Transformatoren und deren veränderliche Reaktanz 
werden behandelt, wenn die Ofenspannung in weiten Gren- 
zen verstellt wird. Die Wirtschaftlichkeit der sehr strom- 
intensiven Phosphorgewinnung führt zu großen Ofenein- 
heiten, die von Transformatoren mit Primärspannungen von 
110kV gespeist werden. Die hierfür zweckmäßigste Schal- 
tung bringt zwar größere, aber noch erträgliche Schwankun- 
gen der Sekundärreaktanz mit sich. 
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Durchschlagspannung bei den betreffenden Versuchsbedin- 
gungen angesehen werden. Wenn die Spannung jedesmal 
abgeschaltet wird, sobald das überlineare Anwachsen des 
Verlustfaktors erkennbar wird, kann man somit die Durch- 
schlagspannung ermitteln, ohne daß der Prüfling zerstört 
wird. 


Als Elektroden wurden Graphitüberzüge in der Anord- 
nung Kugel—Platte mit 2cm Kugeldurchmesser und 1 mm 
Schlagweite verwendet. Der Prüfling befand sich in einem 
Olbad mit Temperaturregelung. Die Untersuchungsergeb- 
nisse sind in einem Diagramm dargestellt, das die Ab- 
hängigkeit der Durchschlagspannung von der Versuchs- 
temperatur zeigt. Unter den obwaltenden Versuchsbedin- 
gungen beginnt das Gebiet des Wärmedurchschlages, das 
durch einen starken Abfall der Durchschlagspannung mit 
zunehmender Temperatur gekennzeichnet ist, bei Reinharz 
bei 116,5 °C. Durch Zusatz von Quarzmehl wird es infolge 
der höheren Wärmeleitfähigkeit des Quarzmehles in Ab- 
hängigkeit vom Quarzmehlgehalt zu höheren Temperaturen 
hin verschoben; bei 200°/o Quarzmehlanteil beginnt es bei 
129°C. Außerdem wird der Abfall der Kurven mit zu- 
nehmendem Quarzgehalt flacher. Wkp 
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Schutz von Silizium-Gleichrichtern in Elektrolyseanlagen 


Von Hans-Albrecht Horst, Hans Heinrich Johann und Walter Schulze-Buxloh, Erlangen*) 


Die Schutzeinrichtungen für Silizium-Gleichrichter in 
Elektrolyseanlagen werden durch folgende Gesichtspunkte 
bestimmt: 

Der aktive Teil der Silizium-Gleichrichterzelle, der 
Siliziumkristall, ist sehr klein. Die außerordentlich niedri- 
gen Verluste rechtfertigen eine hohe Ausnutzung der Gleich- 
richterzelle im Nennbetrieb. Durch forcierte Kühlung kön- 
nen zwar die Stromdichte und der zulässige Dauerstrom 
gegenüber dem Betrieb mit'Selbstkühlung weiter herauf- 
gesetzt werden, die kurzzeitige Überlastungsfähigkeit läßt 
sich jedoch kaum beeinflussen. Damit ergeben sich steile 
Überstrom-Zeitkennlinien, die relative Überlastungsfähig- 
keit ist gering. 

Die Silizium-Gleichrichterzellen haben eine außergewöhn- 
lich hohe Sperrspannung. Bei ihrer Verwendung ist jedoch 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß sie Überspannungen nur 
vorübergehend vertragen. 


Ix 


#Z— 


Iyjn 


‘+ Zul 
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Bild 1. Gleichrichter in Drehstrom-Brückenschaltung; Kurzschlußstrom 


bei Verlust der Sperrfähigkeit einer Siliziumzelle. 


Mehrjährige Betriebserfahrungen haben gezeigt, daß in 
Silizium-Gleichrichtern für die Stromversorgung von Elektro- 
lysen Störungen nur selten vorkommen. Trotzdem haben 
die Schutzeinrichtungen erhebliche Bedeutung, denn der 
Ausfall einer Zelle oder eine Störung in der Anlage kann 
empfindliche Produktionsausfälle verursachen. 


Störungsursachen und ihre Auswirkungen 
auf die Siliziumzellen 


In Großanlagen sind folgende Störungen möglich: 


1. Der Verlust der Sperrfähigkeit einer Si- 
liziumzelle (Rückzündung) ruft eine Störung im Gleichrichter 
selbst hervor. Dabei wird der Transformator zweipolig kurz- 
geschlossen. 


2. Gleichstromseitige Kurzschlüsse kön- 
nen an der Sammelschiene oder durch Rückzündungen an 
parallelen Umformern entstehen. Neuere Untersuchungen [1] 
haben ergeben, daß ein Kurzschluß unmittelbar an den 
Gleichrichter-Ausgangsklemmen einem dreipoligen Kurz- 
schluß des Transformators gleichzusetzen ist. Ventile und 
Transformator werden unter Umständen stärker beansprucht 
als bei einer Rückzündung. 


Die Höhe der Ventilströme in den Störungsfällen 1 und 2 
wird im wesentlichen von dem Blindwiderstand des Trans- 
formators und der Verbindungsleitungen begrenzt. Mit 
Rücksicht auf Wirkungsgrad, Leistungsfaktor und Span- 


*) Dipl.-Ing. H.-A. Horst, Dr. phil. H. H. Johann und Dr.-Ing. W. Schulze- 
Buxloh sind Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen. 
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nungsabfall zwischen Leerlauf und Nennlast werden mög- 
lichst Kleine Induktivitäten in den Kommutierungskreisen 
angestrebt. 

Der durch die Siliziumzellen fließende Kurzschlußstrom 
führt in kürzester Zeit zu einer unzulässigen Erwärmung 
des Siliziumkristalls. Damit die für die Funktion der Zelle 
noch zulässige Grenztemperatur nicht überschritten wird, 
sind sehr flinke Schutzeinrichtungen erforderlich. 

3. Uberströme können durch Störungen am Ver- 
braucher oder im speisenden Netz verursacht werden. Dabei 
bleibt der Gleichrichter zunächst voll betriebsfähig. In 
Elektrolyseanlagen haben schon geringfügige Netzspan- 
nungserhöhungen beachtliche Überströme zur Folge [2]. 

4. Überspannnungen an den Siliziumzellen kön- 
nen betriebsmäßig im Gleichrichter selbst im Anschluß an 
die Kommutierung oder durch Schalthandlungen in der An- 
lage entstehen und die Siliziumzellen durch Überschreiten 
der Zenerspannung oder durch Spannungsüberschlag an der 
Oberfläche des Siliziumkristalls zerstören. 

5. Eine Unterbrechung in einer der parallel geschal- 
teten Zellen bewirkt, daß diese sich nicht mehr an der 
Stromführung beteiligt. Die übrigen werden entsprechend 
stärker belastet. 


Schutzeinrichtungen 


Zum Schutz gegen kurzschlußartige Überlastungen stand 
zunächst nur der Kurzschließer zur Verfügung, der vom 
Kontaktumformer übernommen wurde [3, 4, 5]. Verschie- 
dene Überlegungen führten sehr bald dazu, die besonderen 
Möglichkeiten der Silizium-Gleichrichtertechnik auszunutzen 
und das eine kurzschließende Schaltelement durch eine Viel- 
zahl von einfachen Trennelementen zu ersetzen. Nach dem 
heutigen Stand der Technik sind hierfür Sicherungen am 
besten geeignet. 

In Elektrolyse-Gleichrichteranlagen werden Silizium- 
Gleichrichterzellen hoher Stromtragfähigkeit verwendet, die 
z.B. bei üblicher Belüftung in der Drehstrom-Brückenschal- 
tung einen Gleichstrom von 600 A liefern. Siliziumzellen 
werden mit einer Scheitelsperrspannung bis 600 V betrieben. 
Daraus ergibt sich der Effektivwert des Ventilstromes zu 
350 A und eine größte zulässige effektive Wechselspannung 
von 420 V, womit die Nenndaten der Sicherung festgelegt 
sind. 


Verlust der Sperrfähigkeit einer Siliziumzelle 


Bild 1 zeigt das Grundschaltbild eines Silizium-Gleich- 
richters in Drehstrom-Brückenschaltung, wie er z.B. in einer 
Elektrolyseanlage verwendet wird. In jeder Ventilstrecke 
sind mehrere Siliziumzellen parallel geschaltet. Jeder Si- 
liziumzelle wird eine Sicherung zugeordnet, die eine ge- 
störte Zelle selektiv abschaltet. Der Gleichrichter bleibt 
dann noch betriebsfähig, bei reichlicher Bemessung sogar 
mit Nennstrom. Die schadhafte Zelle und Sicherung können 
zu einem späteren, genehmen Zeitpunkt ausgewechselt 
werden. 

Bei Verlust der Sperrfähigkeit wird eine Siliziumzelle in 
beiden Richtungen leitend. Der Kurzschlußstrom I, fließt 
im Brückenzweig vı durch n parallele Zellen und Sicherun- 
gen. Auf die eine schadhafte Zelle im Zweig u; konzen- 
triert sich dagegen der volle Kurzschlußstrom. Da in Elek- 
trolyse-Gleichrichteranlagen 20 bis 30 Zellen parallel ge- 
schaltet werden, kann der Kurzschlußstrom an der Einbau- 
stelle bei üblichen Kommutierungsreaktanzen von 8 bis 10% 
(Scheitel-) Werte in der Größe des 400- bis 600-fachen 
Nennstromes der Sicherung erreichen. Von der Sicherung 


ist daher ein fast unbegrenztes Ausschaltvermögen zu 
fordern. 
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Bild 2. Gleichrichter in Doppelsternschaltung 
mit Saugdrossel; Kurzschlußströme bei Ver- 
lust der Sperrfähigkeit einer Siliziumzelle. 


Bei Mittelpunktschaltungen, z. B. Doppelsternschaltung 
mit Saugdrossel (Bild 2), und Parallelbetrieb mit anderen 
Umformern überlagert sich bei Verlust der Sperrfähigkeit 
einer Zelle dem von der Drehstromseite gelieferten Kurz- 
schlußstrom I, ein gleichstromseitiger Rückstrom Iox: Bei 
Parallellauf mehrerer Einheiten bleibt die Gleichspannung 
an der Sammelschiene praktisch konstant. Der Stromanstieg 
in der durchgeschlagenen Zelle wird fast nur von der Induk- 
tivität der Verbindungsleitungen zur Sammelschiene be- 
grenzt. Diese ist meist nicht höher als 25uH. Bei einer 
Gleichspannung von 250V führt das zu Stromanstiegs- 
geschwindigkeiten bis zu 10 kA/ms. Die Sicherung soll auch 
bei dieser zusätzlichen Beanspruchung so schnell schalten, 
daß Gleichstrom-Schnellschalter und Drosseln zum Begren- 
zen des Stromanstieges entbehrlich sind. 


Die Sicherung muß die schadhafte Zelle herausschalten, 
bevor die Zellen der Folgephase (in diesem Fall v;) infolge 
Überlastung ihre Sperrfähigkeit verloren haben. Diese For- 
derung kann jedoch bei Parallelschaltung mehrerer Silizium- 
zellen schon mit normalen NH-Sicherungen erfüllt werden, 
stellt also keine zusätzlichen Bedingungen an die Sicherung. 

Die Forderung nach unbegrenztem Ausschaltvermögen 
darf aber nicht durch eine zu hohe Schaltspannung während 
der Lichtbogenlöschung in der Sicherung erkauft werden. 
Diese Schaltspannung legt sich an die unmittelbar parallel 
geschalteten noch gesunden Zellen, die nicht zerstört wer- 
den dürfen. Damit ein genügend großer Abstand zur Prüf- 
spannung der Siliziumzellen gewahrt bleibt, soll die Schalt- 
spannung an der Sicherung bei Unterbrechung gegen eine 
treibende Spannung von 420 V 900 V nicht überschreiten. 


Gleichstromseitiger Kurzschluß 


Eine zusätzliche Forderung an die Sicherung stellt der 
gleichstromseitige Kurzschluß. Bei einem Kurzschluß an der 
Sammelschiene kann die Stromanstiegsgeschwindigkeit, die 
wiederum durch die Gleichspannung und die Induktivität 
der Verbindungsleitungen bestimmt wird, in der Doppel- 
sternschaltung mit Saugdrossel 10 kA/ms und in der Dreh- 
strom-Brückenschaltung 20 kA/ms erreichen. 


Diese hohen UÜberlastungen verteilen sich zwar auf die 
parallelen Zellen und Sicherungen. Dennoch könnten die 
Zellen zerstört werden, weil in Zeiten von 10°3s die Wärme 
nicht mehr abgeführt wird. Die Wärmemenge ist proportio- 
nal dem fi?dt und erreicht bei Siromstößen von sehr kurzer 
Dauer einen zulässigen Grenzwert. Experimentell wurde 
dieser Grenzwert für die vorausgesetzte Siliziumzelle (600 A 
Gleichstrom) nach Vorbelastung mit Nennstrom zu 50000 A2s 
bestimmt (Bild 3). Der Ausschaltvorgang in der Sicherung 
muß auch bei den höchsten Strömen vollständig beendet 
sein, bevor dieser Grenzwert erreicht ist. 

Bei Parallelbetrieb mit anderen Umformerarten (Queck- 
silberdampf-Gleichrichtern, Kontakt-Umformern) ist mit häufi- 
geren kurzschlußähnlichen Belastungen zu rechnen. Im 
Silizium-Gleichrihter würde dabei der größte Teil der 
Sicherungen schalten. Um dies zu verhindern, werden Kurz- 
schließer verwendet. Sie schließen in 1 bis 1,5 ms die Dreh- 
strom-Zuleitungen zum Gleichrichter kurz und entlasten da- 
mit die Sicherungen und auch die Siliziumzellen. Der kurz- 
geschlossene Transformator wird vom Hochspannungsschal- 


ter ausgeschaltet. 


In reinen Silizium-Gleichrichteranlagen kommen kurz- 
schlußartige Überlastungen nur selten vor. Insbesondere bei 
hohen Elektrolyseströmen sind Kurzschlußströme an der 
Sammelschiene, die in kurzer Zeit zum Schalten der Siche- 
rungen führen würden, praktisch nicht möglich. Ein Kurz- 
schluß unmittelbar an den Ausgangsklemmen eines Gleich- 
richters kann durch konstruktive Maßnahmen (Schottung) 
verhindert werden. Damit ist in diesen Anlagen ein den 
Sicherungen überlagerter Schutz durch Kurzschließer ent- 
behrlich. 
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Überstrom-Zeitverhalten der Silizium-Gleichrichterzelle 
und der Schutzeinrichtungen. 


Silizium-Gleichrichterzelle 

Überstrom-Zeitrelais 

Kurzschließer 

Spezialsicherung, Wärmewert (Schmelzen) 

Spezialsicherung, Wärmewert (Schmelzen und Löschen bei 220 V) 
Spezialsicherung, Wärmewert (Schmelzen und Löschen bei 380 V) 


Bild 3. 


Douawwm- 


Ob bei kleineren Badströmen Kurzschließer notwendig 
sind, hängt vom Aufbau und den Betriebsbedingungen der 
Anlage ab. 


Überstrom 


Die Verwendung eines üblichen Überstrom-Zeitrelais mit 
Bimetallstreifen verbietet sich, da es viel zu träge und das 
Streuband der Auslösewerte zu groß ist. Daher wurde für 
den Schutz des Silizium-Gleichrichters gegen Überstrom ein 
elektronisch arbeitendes integrierendes Relais entwickelt, 
das den Überstrom nach Höhe und zeitlicher Dauer erfaßt 
und der Überstrom-Zeitkennlinie der Siliziumzellen an- 
gepaßt ist (Bild 3). Das Relais besteht im wesentlichen aus 
einer Kombination von Widerständen und Kondensatoren, 
die je nach Höhe des Überstromes über Schwellwert-Gleich- 
richter zugeschaltet werden. Bei Erreichen der Ansprech- 
kennlinie wird der Drehstrom-Leistungsschalter ausgelöst. 
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Überspannungen 


Während der Stromwendung zwischen den einzelnen 
Ventilstrecken verringert sich der Strom im stromabgeben- 
den Zweig schneller als die Ladungsträgerdichte in der 
Sperrschicht der Siliziumzellen. Dies gilt besonders für 
Elektrolyseanlagen, in denen die Blindwiderstände in den 
Kommutierungskreisen klein sind. Im Strom-Nulldurchgang 
sollen die Zellen des abgebenden Zweiges eigentlich augen- 
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Bild 4. Verlauf der Kommutierung 
im Silizium-Gleichrichter ohne 
RC-Beschaltung. 
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blicklich sperren. Wegen der in der Sperrschicht verbliebe- 
nen Ladungsträger sind sie dazu aber nicht in der Lage. 
Der Kommutierungsvorgang setzt sich weiter fort (Bild 4). 
Erst wenn die letzten Ladungsträger verschwunden sind, 
sperrt die Zelle, und der Strom reißt ab. Wegen der Induk- 
tivitäten im Kommutierungskreis schnellt in diesem Augen- 
blick die Spannung an der Zelle hoch, was zu deren Zer- 
störung führen kann. 


Bild5. Kommutierung im Silizium-Gleichrichter 
mit RC-Beschaltung. 


Diese periodisch wiederkehrenden Überspannungen müs- 
sen unterdrückt werden, z.B. durch Parallelschaltung von 
RC-Gliedern [4]. Der Kondensator C soll die in den Induk- 
tivitäten 2L des Kommutierungskreises gespeicherte Energie 
aufnehmen (Bild 5): 


U ist die für die Zellen zulässige Sperrspannung, Iogder: 
Spitzenwert des Rückstromes am Ende der Kommutierung. 
Die Induktivität L ergibt sich aus der relativen Kurzschluß- 
spannung 

ae 


201, 


a) b) 
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Begrenzung der Kommutierungs-Überspannung 
durch RC-Beschaltung. 


Bild 6. 


a) Zelle unbeschaltet, b) Zelle beschaltet mit C = 0,2 uF; R= 4098. 
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Daraus folgt für die Kapazität 


2 
U, I- 


a U 

Der Spitzenwert des Rückstromes I, ist in Versuchen zu 
rd. 15 A ermittelt worden. Die relative Kurzschlußspannung 
ist im Durchschnitt 10°. Bei einer zulässigen Sperrspan- 
nung der Zellen von 600 V und einem zulässigen Gleich- 
strom von 600 A wird 


CEZZO 22ER 


Im Augenblick der Sperrung in der Zelle wird der Rück- 
strom auf das RC-Glied gedrängt. Da der Kondensator un- 
geladen ist, fällt an der Siliziumzelle sofort die Spannung 
R-I, ab. Für den Widerstand folgt daraus 


R<SAON. 
Die Richtigkeit dieser Rechnung ist experimentell mit 
C = 0,2uF und R = 40% nachgeprüft worden (Bild 6). 
Bei Parallelschaltung von n Siliziumzellen in Groß- 


anlagen kann entweder jeder Zelle ein RC-Glied oder dem 
gesamten Zweig ein Kondensator n- C und ein Widerstand 
R/n parallel geschaltet werden. 

Die RC-Beschaltung hat noch den Vorteil, daß die Zellen 
auch gegen alle hochfrequenten Überspannungen kurz- 


‚5749.76 
Bild 7. 


Geöffneter Sicherungseinsatz mit Feinsilber-Schmelzleiter 
und magnetischer Anzeigevorrichtung. 


geschlossen sind. Dazu gehören z. B. Gewitter-Überspan- 
nungen, die allerdings schon durch Überspannungsableiter 
begrenzt und durch Netz- und Gleichrichter-Transformatoren 
gedämpft werden. Auch bei Ausschaltung von netzseitigen 
Kurzschlußströmen treten Überspannungen mit Frequenzen 
von 1 bis 100MHz auf [5], gegen die RC-Glieder einwand- 
frei schützen. 

Ferner ist noch eine andere Störungsursache zu beachten. 
Beim Abschalten leerlaufender Transformatoren durch Schal- 
ter mit stromunabhängiger Lichtbogenlöschung (z.B. Druck- 
luftschalter) kann der Strom innerhalb einer Halbwelle 
unterbrochen werden. Das ergibt große Stromänderungs-Ge- 
schwindigkeiten und damit hohe Überspannungen. Die ein- 
fachste Abhilfemaßnahme ist eine Verriegelung, die Leer- 
abschaltungen verhindert. Die Sicherungen in den Silizium- 
gleichrichtern machen ohnehin Gleichstromschalter entbehr- 
lich, so daß jede Schalthandlung auf der Drehstromseite 
vorgenommen werden kann. Bei Schaltern mit stromabhän- 
gigem Löschprinzip (z.B. ölarme Schalter, Expansionsschal- 
ter), die im allgemeinen im Nulldurchgang des Stromes 
unterbrechen, sind derartige Überspannungen nicht auf- 
getreten. In Ausnahmefällen müssen Dämpfungsglieder den 
Transformatorwicklungen parallel geschaltet werden. Diese 
können, wie beim Schutz gegen Kommutierungs-Überspan- 
nungen, RC-Glieder sein, die dann aber reichlicher auszu- 
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legen sind, oder spannungsabhängige Widerstände, die mit 
Rücksicht auf den Wirkungsgrad nur kurzzeitig während 
des Ausschaltvorganges zugeschaltet werden. 


Unterbrechung in der Zelle 


Eine Unterbrechung in der Zelle wird von den bisher be- 
schriebenen Schutzeinrichtungen nicht erfaßt. Sie beeinträch- 
tigt auch nicht unmittelbar die Funktion des Gleichrichters, 
solange die parallel liegenden Zellen den Stromanteil der 
gestörten Zelle übernehmen können. Fallen jedoch im Laufe 
der Zeit weitere Zellen aus, so könnte durch die stärkere 
Belastung der restlichen Zellen eine Art Kettenreaktion 
entstehen, die zum Abschmelzen aller parallel geschalteten 
Sicherungen führt. 

Da eine Störung in einer einzelnen Zelle äußerlich nicht 
sichtbar wird, wurde eine einfache magnetische Anzeigevor- 
richtung entwickelt. Sie besteht aus einem kleinen magneti- 
schen Doppeljoch, das auf ein Kontaktmesser der Sicherung 
gesteckt ist. Bei Stromdurchgang stoßen sich die paarweise 
gleichnamigen Magnetpole ab und zeigen nach Drehung 
eines Joches den normalen Betriebszustand durch ein weißes 
Schauzeichen an. Bei Stromrückgang unter ein Drittel des 
Nennstromes wird ein rotes Schauzeichen sichtbar. Die Vor- 
richtung ist lage- und fremdfeld-unabhängig (Bild 7). 


Zusammenstellung 


In Tafel 1 sind die für die Silizium-Gleichrichter ent- 
wickelten Schutzeinrichtungen zusammengestellt. Bild 8 
zeigt das Schaltbild eines Silizium-Gleichrichtergerätes, 
Bild 3 das Zusammenwirken der Schutzeinrichtungen. 


Tafeli. Zusammenstellung der Störungsmöglichkeiten und der 
Schutzeinrichtungen. 

| | Schutzeinrichtung 

| e BEN 

Störungsart Schutzeinrichtung Besieke 


' selektives Heraus- 
schalten der schad- 
haften Siliziumzelle 
(Gleichrichter bleibt 

‚ in Betrieb) 


Verlust der Sperr--  Spezialsicherung 
, fähigkeit einer 


, Siliziumzelle 


gleichstromseitiger Spezialsicherung Ausschalten des Gleich- 


| Kurzscluß richters, bevor die 
Siliziumzellen über- 
| lastet werden 
| 8 2 Er SUEpE > 
\ Kurzschließer sofortige Entlastung 
, (als überlagerte der Sicherungen und 
| Schutzeinrichtung) der Siliziumzellen 
Überstrom \ Überstrom- Auslösen des Dreh- 
Zeitrelais strom-Leistungsschalters 
Überspannungen RC-Beschaltung Unterdrückung der 
(spannungs- Kommutierungs- und 
abhängige Schaltüberspannungen 
Widerstände) 
| Unterbrechung magnetische Anzeige der schad- 


, in der Zelle Anzeigevorrichtung haften Zelle 


Die Spezialsicherung 


Für die Sicherung sollte die allgemeine Bauform und das 
Löschprinzip der NH-Sicherungen beibehalten werden. Aus 
der besonderen Aufgabenstellung ergaben sich jedoch einige 
bemerkenswerte Probleme. 


Ansprechgeschwindigkeit 

Eine Grundforderung war, daß die Sicherung bei ver- 
hältnismäßig niedrigen Überströmen extrem rasch, d.h. bei 
geringsten Wärmewirkungen im Strompfad schmelzen und 
unterbrechen sollte. 

Strom- und Zeitfaktor der Wärmewirkung eines Strom- 
stoßes sowohl in der zu schützenden Zelle als auch in einer 
Sicherung können durch die Größe [i2dt, den „Wärmewert”, 
ausgedrückt werden. Der zum Schmelzen einer beliebigen 
Sicherung erforderliche Wärmewert nimmt mit kürzerer 
Schmelzzeit bis auf einen für diesen Sicherungstyp charakte- 
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Bild 8. Silizium-Gleichrichter in Drehstrom-Brückenschaltung 


mit Schutzeinrichtungen. 


Spezialsicherung 

Überstrom-Zeitrelais 

Kurzschließer 

RC-Beschaltung (jeder Siliziumzelle zugeordnet, wurde der Übersicht- 
lichkeit halber nur einmal je Brückenzweig gezeichnet) 
Störungsmeldung 

Drehstrom-Leistungsschalter 
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ristischen Grenzwert ab, der von dem Schmelzleiter-Quer- 
schnitt an der engsten Stelle, von Werkstoffkonstanten und 
von der Temperatur bei Eintritt des Stromstoßes abhängt [8]. 
Der Schmelzwert der Spezialsicherung muß jedoch erheblich 
niedriger gehalten werden als der für die Siliziumzelle zu- 
lässige Wert, weil das Löschen des Lichtbogens eine wei- 
tere Zeit erfordert. Praktisch ist für den vorliegenden Fall 
nur Silber als Schmelzleiter-Werkstoff mit einem Engstellen- 
Querschnitt von etwa 0,35 mm? zulässig. Bereits bei Nenn- 
strombelastung entsteht dort eine Stromdichte von etwa 
1000 A/mm?, die auch für sonstige stärker bemessene Teile 
des Schmelzleiters verhältnismäßig hohe Temperaturen er- 
warten läßt. 

Ferner sollte der zulässige Dauerstrom der Sicherung 
(1,05 X I) so ‚dicht bei dem Abschmelzstrom (1,2 X I) 
liegen, daß die üblichen Maßnahmen zum Erniedrigen der 
Schmelzleitertemperatur und der Verlustleistung nicht an- 
gewendet werden konnten. Auch die Forderung nach mög- 
lichst kurzen Schmelzzeiten bei mäßigen Überströmen ver- 
bot dies. So blieb nur der Weg, die räumliche Ausdehnung 
der Engstellen mit ihrer unvermeidlich hohen Stromdichte 
und hohen Temperatur möglichst zu beschränken und die 
übrigen Teile des Schmelzleiters so weit zu verstärken, daß 
die an den Engstellen entstehende Wärme abfließen kann 
und der verlangte Dauerstrom auch von den Engstellen 
noch mit Sicherheit gehalten wird. 


Schaltgeschwindigkeit 


Es wäre jedoch unzweckmäßig, nur die für eine Beschrän- 
kung der Verlustleistung wichtigen Gesichtspunkte zu be- 
achten. Auch der in der Sicherung nach dem Durchschmelzen 
entstehende Schaltlichtbogen soll gelöscht werden, bevor 
die Wärmewirkung in der Zelle zu groß wird. Für eine 
rasche Löschung ist eine ausreichend hohe Lichtbogenspan- 
nung erforderlich. Sie ist nur zu erreichen durch schnelles 
Längenwachstum des Lichtbogens in solchen Teilen des 
Löschsandes, deren Temperatur noch nicht zu hoch ist [9]. 
Eine Möglichkeit hierfür besteht in der Verwendung von 
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| b) Die Sicherung ist so ausgelegt, daß die für, gesunde 
% | Zellen zugelassenen [i?dt-Werte bei allen Schaltzeiten klei- 
| TAN IN u ner als 0,1 s nicht überschritten werden. 
_ ee / I Die Kurven in Bild 9 veranschaulichen das Ausschalten 
Ss U 2 gleich hoher Kurzschlußströme mit einer normalen, ver- 
M2ukA hältnismäßig kurzschlußflinken Sicherung und mit einer 
Spezialsicherung gleichen Nennstromes. Die Schmelz-[i?dt- 
| Werte betragen 6:108 und 8:103 A2s. Das Schmelzverhal- 
| ten der Spezialsicherung entspricht etwa dem einer nor- 
| „EKA malen Sicherung von 63 A Nennstrom. 
a FETTE RESET, Schaltvermögen und Schaltspannungen 
Bild 9. Kurzschluß-Ausschalt-Oszillogramm einer Normalsicherung 355 A Die Oszillogramme der Ausschaltung eines 50-Hz-Kurz- 


(links) und einer Spezialsicherung 350 A bei Wechselstrom 


U—/508,; Me 20 KA, 


genügend lang gestreckten Engstellen, doch würde dies der 
hier aus thermischen Gründen notwendigen andersartigen 
Ausbildung widersprechen. Eine zweckmäßige Lösung ergab 
sich aus der an sich bekannten Maßnahme, daß mehrere 
kurze Engstellen in Reihe angeordnet werden. Auch hierbei 
steigt natürlich die Wärmeerzeugung, aber die Wärme- 
ableitung aus jeder einzelnen Engstelle bleibt annähernd 
erhalten, und man hat die Möglichkeit, durch Form und 
Anzahl der Engstellen den wirksamen Summenwert der 
einzelnen Lichtbogenspannungen fast beliebig zu steuern [10]. 


Konstruktive Lösung 


Die geforderten Eigenschaften ließen sich mit einer im 
wesentlichen dem Normblatt DIN 43620 (M) Größe 3 ent- 
sprechenden Bauweise erreichen. Der Schmelzleiter aus Fein- 
silber erhielt eine durch Ausstanzungen hergestellte Quer- 
schnittverteilung nach Bild 7. Die Form der Engstellen. ist 
ein günstiger Kompromiß zwischen den Forderungen nach 
geringem Widerstand durch Anpassung an den Stromlinien- 
verlauf, nach Beschränkung der Gebiete höchster Strom- 
dichte und nach hinreichend guter Verlängerungsmöglich- 
keit dort entstehender Lichtbögen. 

Die unvermeidbar größere Verlustleistung würde bei 
Selbstkühlung insbesondere in Großanlagen zu einer ther- 
mischen Gefährdung der Unterteil-Kontaktfedern führen. Da 
aber die Sicherungen stets mit den von ihnen geschützten 
Zellen in gemeinsamen Schränken untergebracht sind, so 
können sie ohne besonderen Aufwand durch deren Kühl- 
luftstrom mitgekühlt werden. Für die Beschränkung der 
Kontakt-Übertemperatur auf üblicherweise zugelassene 
Werte (85°C) genügt bereits eine Luftgeschwindigkeit von 
1 m/s. Zum Erhöhen der Sicherheit erhielten die Endplatten 
der Sicherungskörper zusätzliche Kühlfahnen. 


Kenndaten 


Eine Darstellung des Ausschaltverhaltens in Art der 
üblichen Strom-Zeit-Kennlinien wird zweckmäßig auf den 
relativen Überstrom der Gleichstrom-Seite bezogen 
(Bild 3). Bei Strömen, die Schaltzeiten kleiner als 0,1s be- 
wirken, geben die fi?dt-Werte eine bessere Vergleichs- 
möglichkeit als die reinen Zeitwerte. Sie sind für die 
Schmelzzeit und für die gesamte Ausschaltzeit aus der Lage 
der Kennlinien im [ j?dt-Netz (schräge Netzlinien) abzulesen. 

Der unterste Grenzwert zum Schmelzen beträgt nach 
Vorbelastung mit Nennstrom dank der verhältnismäßig 
hohen Betriebstemperatur der Engstellen nur noch etwa 
3.103 A2s, was durchaus erwünscht ist. Die Schmelzwerte 
wachsen für abnehmenden Strom, und die Ausschaltwerte 
sind spannungsabhängig. 


Bild 10. Kurzschluß-Ausschalt- 
Oszillogramm einer Spezialsiche- 
rung 350 A bei Gleichstrom. 
U=40V; I.=Fka. 
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schlusses nach Bild 9 zeigen, daß durch die Ausbildung 
der Schaltstrecken zwar die Schaltspannung rasch ansteigt, 
diese zugleich aber auf weniger als den 1,1-fachen Wert 


des Scheitelwertes der treibenden Spannung (hier 250 V V2) 
begrenzt wird. Das geforderte Schaltvermögen selbst muß 
bis wenigstens 420 V Wechselspannung vorhanden sein. Es 
wird durch die frühzeitige Begrenzung des Stromes sehr be- 
günstigt. Einpolige Versuche in einem Hochleistungsprüffeld 
mit stark übersteigerter Spannung zum Erzielen eines mög- 
lichst hohen Kurzschlußstromes (83 kA bei 550V, 50Hz, 
cosp<0,1) ergeben zwar, wie zu erwarten, etwas längere 
Löschzeiten, aber stets einwandfreie Ausschaltung mit so 
reichlicher Reserve, daß das Schaltvermögen bei <420 V 
wenigstens 200 KA beträgt. 

Die Sicherung hat auch gegenüber Gleichspannung bis 
600 V ein entsprechendes Schaltvermögen. Im allgemeinen 
sind aber keine höheren Rückspannungen als 250 V zu er- 
warten. Bild 10 zeigt eine Abschaltung, die sogar noch bei 
400 V rasch und mit geringer Überspannung erfolgt. 


Verlustleistung und Dauerbelastbarkeit 


Die Verlustleistung beträgt bei Nennstrom betriebswarm 
etwa 95 W gegenüber 35 bis 45 W bei normalen und weni- 
ger ausgelasteten Sicherungen. Sie sinkt aber bei geringerer 
Belastung wegen des hohen Temperaturkoeffizienten des 
Schmelzleiters mit etwa der dritten Potenz des Stromes. 
Auch bei Nennstrom ist sie nur ein Bruchteil der Verlust- 
leistung der Zelle. 

Trotz Nähe des Abschmelz-Grenzstromes wird der Nenn- 
strom dauernd ohne Alterung gehalten, wie über Jahresfrist 
laufende Dauer- und Dauerwechselversuche bestätigten. 


Zusammenfassung 


In Silizium-Gleichrichtern für die Stromversorgung von 
Elektrolysen ist- trotz hoher Betriebssicherheit Vorsorge 
gegen mehrere Arten von Störungen zu treffen. Die mög- 
lichen Störungsarten werden erläutert. Die besonderen 
Eigenschaften und Betriebsbedingungen der Silizium-Gleich- 
richter erfordern neuartige, besonders schnell wirkende 
Schutzeinrichtungen. Eine dem Wärmewert der Siliziumzelle 
angepaßte Spezialsicherung mit fast unbegrenzter Ausschalt- 
leistung bei geringer Schaltspannung wird beschrieben. 
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Von Philip Sattler und Herbert Rentzsch, Mannheim*) 


Wahl der Motoren 


Drehstrom-Asynchronmotoren sind als wirtschaftlich und 
betriebssicher arbeitende Antriebe wesentlicher Bestandteil 
vieler Anlagen der chemischen Industrie. Den Betriebs- 
bedingungen und Erfordernissen der chemischen Industrie 
entspricht der Drehstrom-Asynchronmotor mit Kurzschluß- 
läufer in explosionsgeschützter Ausführung „erhöhte Sicher- 
heit", der vielfach als „Chemiemotor“ bezeichnet wird. 
Seine Entwicklung in enger Zusammenarbeit von Elektro- 
techniker, Verfahrensingenieur und Chemiker hat in den 
letzten Jahren weitere Fortschritte gemacht und befruchtete 
auch die Antriebe anderer Industriezweige, vor allem der 
Walz- und Hüttenwerke, die unter ähnlich rauhen Bedin- 
- gungen arbeiten. Die Wicklungen der Motoren müssen für 
die mechanischen Beanspruchungen, die durch den Strom- 
stoß bei Netzumschaltungen auftreten können, abgestützt 
werden. 


Der Chemiemotor muß dem pausenlosen Dauerlauf auch 
unter den erschwerten Bedingungen des Chemiebetriebes 
gewachsen sein, da ein Ausfall des Antriebes zu Produk- 
tionsverlusten führt, deren Kosten die Rentabilität der An- 
lage herabsetzen. Luftfeuchtigkeit, Staub, Umgebungstempe- 
ratur, Korrosions- und Explosionsgefahr durch umgebende 
Gase oder Dämpfe beeinflussen seine Lebensdauer und 
Betriebssicherheit. 


Unter den erschwerten Betriebsbedingungen lassen sich 
Ausfälle von Motoren kaum vermeiden, ihre Behebung 
durch rasches Auswechseln ist zum Aufrechterhalten der 
Produktion notwendig. Um die Lagerhaltung an Ersatz- 
motoren in erträglichen Grenzen zu halten, ist ein Ziel 
jeder Planung der Elektroabteilung der großen chemischen 
Werke, die häufig 10000 und mehr Elektromotoren zu be- 
treuen hat [1], die Beschränkung auf Typenreihen mit weit- 
gehender Austauschbarkeit. 


Vielfach werden auch dort, wo eine explosionsgeschützte 
Ausführung des Antriebsmotors aus Sicherheitsgründen 
nicht erforderlich ist, Ex-Motoren mit entsprechend herab- 
gesetzter Leistung für eine zulässige Übertemperatur von 
70°C bei Isolationsklasse B benutzt, da die geringen Mehr- 
kosten eine Verlängerung der Lebensdauer der Ständer- 
wicklung um mehr als das Doppelte erwarten lassen [2] 
und die zur Verfügung stehende Leistungsreserve größer 
ist. Da die Motoren im Dauerbetrieb im Teillastbereich ar- 
beiten, wird ein möglicht flacher Verlauf der Wirkungs- 
gradkurve zwischen °/ı- und ?/sa-Last gefordert. 


Normung 


Geschlossene Drehstrommotoren in Schutzart P 33 werden 
bei Normalfrequenz bis etwa 350kW für Niederspannung, 
bezogen auf die vierpolige Ausführung, und bis etwa 
280 kW für Hochspannung in Isolationsklasse B oder F als 
oberflächengekühlte Rippenmotoren mit Gußgehäuse ge- 
baut. Für oberflächengekühlte Motoren bis 132kW ent- 
standen im Rahmen der IEC!) international anerkannte 
Empfehlungen in dem Bestreben, das Auswechseln von 
Motoren verschiedenster Hersteller zu ermöglichen, und 
zwar in erster Linie hinsichtlich der Abmessungen, ohne 
Hinweis auf die Leistung. Die Empfehlung der IEC führte 
zur Schaffung des Deutschen Normmotors nach DIN 42 673 
Blatt1. Unmittelbar nach dem Erscheinen des Blattes, in 
dem über die IEC-Empfehlung hinausgehend auch die Lei- 
stung den Hauptabmessungen zugeteilt wurde, um die 
volle Austauschbarkeit sicherzustellen, wurden die Arbeiten 
für eine in Chemiebetrieben verwendbare Reihe explosions- 


*) Dr.-Ing. Ph. Sattler und Dipl.-Ing. H. Rentzsch sind Mitarbeiter 
der Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim. 
1) IEC = International Electrotechnical Commission. 


DK 621.313.333.004 : 66 
geschützter deutscher Normmotoren begonnen und in 
DIN 42673 Blatt2 im Januar 1961 veröffentlicht. 

In DIN 42673 Blatt1 sind die Anbaumaße für ober- 
flächengekühlte Drehstrommotoren mit Käfigläufer in der 
Bauform B3 festgelegt. Die gleichen, den Baugrößen zu- 
geordneten Baumaße gelten auch für Motoren in explosions- 
geschützter Ausführung, Schutzart „Erhöhte Sicherheit” 
(Ex) e nach VDE 0171. Wegen der nach VDE 0171 für (Ex) e- 
Motoren gegenüber VDE 0530 herabgesetzten Erwärmungs- 
grenze und den Bedingungen für den Temperaturanstieg bei 
festgebremstem Läufer sind die Leistungswerte gegenüber 
denen der Motoren gleicher Baugröße in Schutzart P 33 
ohne Explosionsschutz vermindert. 

Die Leistungswerte der explosionsgeschützten Motoren 
sind in DIN 42673 Blatt2 für die Drehzahlen 750 bis 
3000 U/min — jeweils unterteilt für die Zündgruppen Gi 
und G2 sowie die Zündgruppe G 3 — festgelegt. Die kleine- 
ren Leistungen stimmen bis zu einer bestimmten Grenze für 
alle drei Zündgruppen überein. Bild 1 zeigt einen Deut- 
schen Normmotor für 132kW. Die Normung dieser Motoren 
im Rahmen der IEC und des DNA hat eine weltweite Be- 
deutung und erfüllt einen langgehegten Wunsch der che- 
mischen Industrie und anderer Verbraucher. 
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Bild 1. Deutscher Normmotor Baugröße 315 M nach DIN 42 673 für eine 
Leistung von 132kW in Normalausführung und 120 kW in explosions- 
geschützter Ausführung für Zündgruppe GI und G2. 


Kühlung 

Da bei steigender Leistung die inneren Motorverluste 
stärker zunehmen als die kühlende Oberfläche, wird der 
rippengekühlte Motor bei vierpoliger Ausführung ab 280 
bzw. 350kW Leistung unwirtschaftlich. Größere Motor- 
leistungen erfordern die Anordnung eines Wärmeaus- 
tauschers in Form eines Hohlrippen- oder Röhrenkühlers. 
Die Kühlwirkung beruht bei diesen Motoren auf dem Aus- 
tausch der vom Innenluftstrom mitgeführten Verlustwärme 
an das äußere Kühlmittel, für das in erster Linie Luft oder 
Wasser verwendet werden. Wegen der zunehmenden Ver- 
schmutzung des Flußwassers wird das Unterbringen einer 
möglichst großen Leistung in den mantelgekühlten Motoren 
mit Luft als äußerem Kühlmittel verlangt und hat jetzt eine 
durch das Luftströmungsgeräusch bedingte Grenze von etwa 
1800 kW bei Isolationsklasse B und 1700kW bei Isolations- 
klasse B und Zündgruppe G2 für Kurzschluß- und Schleif- 
ringläufer erreicht. 


Motorgeräusche 


Die Häufung zahlreicher Antriebsmotoren und Arbeits- 
maschinen auf engem Raum in vielen Anlagen läßt beson- 
dere Laufruhe und Geräuscharmut für Motor und Anlage 
fordern. Deshalb wird vielfach verlangt, daß die Lautstärke 
des Maschinengeräusches, mit dem Oktavbandsieb ge- 
messen, im Pegel-Oktav-Diagramm an keiner Stelle die so- 
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Frequenz — 


Bild 2. Pegel-Oktav-Diagramm des Maschinengeräuschs eines mantel- 
gekühlten Drehstrom-Asynchronmotors 1200 kW, 1485 U/min mit 
eingezeichneter Grenzkurve, 


genannte 9-Bel-aeq-Linie überschreitet, d.h. eine Linie, die 
durch den Punkt 1000 Hz, 90 dB läuft und oberhalb 250 Hz 
einen Abfall von 3 dB/Oktave, unterhalb von 250 Hz einen 
Anstieg von 6 dB/Oktave aufweist. 


Da das Maschinengeräusch eines Elektromotors ein breit- 
bandiges, mit steigender Frequenz in der Lautstärke ab- 
nehmendes Rauschen darstellt, ist es möglich, durch ge- 
eignete Wahl des Lüfterrades für den Außenluftstrom die 
Geräuschkurve der Grenzkurve anzunähern und die größt- 
mögliche Maschinenleistung zu erzielen. Bild 2 zeigt das 
Pegel-Oktav-Diagramm eines 1200-kW-Motors mit 1500 U/min 
Betriebsdrehzahl mit eingezeichneter Grenzkurve. Bild 3 
zeigt den zugehörigen Motor. 


Der Elektromotor im chemischen Betrieb 


Der Ausnutzungsgrad der Produktionsanlagen chemischer 
Betriebe liegt im allgemeinen sehr hoch, da der chemische 
Produktionsprozeß durch einen stetigen, ununterbrochenen 
Ablauf von Reaktionen großer gasförmiger, flüssiger oder 
fester Stoffmengen miteinander gekennzeichnet ist. Die Ent- 
wicklung der Verfahrenstechnik führt zu immer größeren 
Anlagen, da größere Einheiten nicht nur eine höhere Aus- 
beute, sondern auch einen besseren Wirkungsgrad ermög- 
lichen. Wegen seiner vielseitigen Verwendbarkeit, seines 
einfachen Aufbaues, der geringen Störanfälligkeit und leich- 
ten Reparaturmöglichkeit wird auch für große Leistungen 
der Kurzschlußläufermotor dem Schleifringläufermotor vor- 
gezogen. Die leistungsfähigen Netze großer chemischer 
Unternehmen gestatten für vierpolige Motoren mit 4000 kW 
und mehr das direkte Einschalten. 


Drehstrom-Asynchronmotoren dieses Leistungsbereiches 
werden als Wirbelstromläufer zum Antrieb von Turbo- 
verdichtern verwendet. Die übliche Speisespannung beträgt 
6kV, in Einzelfällen auch 10kV. Die Motoren werden in 
den Bauformen B3 oder D5 vollständig geschlossen mit 
ein- oder untergebautem Wasserkühler in explosions- 
geschützter Bauweise „erhöhte Sicherheit“ ausgeführt. 
Bild 4 zeigt einen Drehstrom-Kurzschlußläufermotor für 
4000 kW, 6kV, 1490 U/min, Bauform B3, zum Antrieb eines 
Turboverdichters. 
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Bild 3. Mantelgekühlter Drehstrom-Kurzschlußläufer-Motor 1200 kW, 
1485 U/min, 6kV. 
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Bei Motoren dieser Leistung ist die dauernde Erhaltung 
der Betriebstüchtigkeit eine unabdingbare Forderung. Lau- 
fende Überwachung aller wichtigen Funktionen durch Meß- 
geräte, Gefahrmeldung bei Unregelmäßigkeiten und regel- 
mäßige Revision sind notwendig und von besonderer 
Bedeutung. Im allgemeinen werden die Temperaturen der 
Ständerwicklung in allen drei Strängen und die Lager- 
temperaturen mit Widerstandsthermometern, die Kühl- 
wassertemperatur am Ein- und Austritt sowie die Tempe- 
ratur der Innenluft beim Austritt aus dem Kühler durch 
Kontaktthermometer überwacht. Strömungswächter über- 
wachen den Spülöl- und den Kühlwasserdurchfluß. Die 
Wicklungsüberwachung wird erleichtert durch große Plexi- 
glasdeckel in der Außen- und Inenverschalung und Beleuch- 
tung des Wickelkopfraumes durch Leuchtstofflampen: Der 
herausgeführte Sternpunkt gestattet im Störungsfalle die 
rasche Eingrenzung eines Fehlers in der Ständerwicklung. 
In säuregefährdeten Betrieben werden die Klemmenkästen 
und die Mantelbleche des Motors aus V2A-Stahl her- . 
gestellt oder mit V 2 A-Stahl plattiert. 

Während die schnell laufenden Motoren für den Antrieb 
von Turboverdichtern stets in eigenen Lagern laufen, wer- 
den die zum Antrieb von langsam laufenden Hochdruck- 
Kolbenverdichtern im Drehzahlbereich von etwa 100 bis 
300 U/min verwendeten Motoren als Sattelmotoren gebaut 
und ihre Läufer auf die Kurbelwelle des Verdichters auf- 
gesetzt. Erfordert der chemische Prozeß eine Drehzahlrege- 
lung, so werden Schleifringläufer mit dauernd aufliegenden 
Bürsten und verlustloser Scherbiusregelung verwendet. 
Auch diese Motoren werden völlig geschlossen mit ein- 
oder untergebauten Kühlern in explosionsgeschützter Bau- 
weise, Schutzart erhöhte Sicherheit, mit fremdbelüftetem 
Schleifringraum (Ex) ef hergestellt. 

Die Betriebssicherheit wird in der gleichen Weise über- 
wacht wie bei den schnell laufenden Antrieben. Die Schleif- 
ringe laufen in einer vom übrigen Motorraum abgetrennten 
Schleifringkapsel, die fremdbelüftet wird und vor der In- 
betriebsetzung des Motors mit frischem Kühlmittel durch- 
zuspülen ist. Antriebsmotoren von Kolbenverdichtern in 
Stickstoff-Synthesebetrieben wurden bereits erfolgreich mit 
Stickstoff an Stelle von Luft als Kühlmittel betrieben. Stick- 
stoff schließt die Gefahr eines Wicklungsbrandes fast völlig 
aus, so daß die Zerstörungen bei Isolationsdurchschlägen 
örtlich begrenzt bleiben und die Wicklungen leichter in- 
stand gesetzt werden können. Charakteristisch für alle 
langsam laufenden Antriebsmotoren ist das in Form von 
Zusatz-Schwungmassen oder Schwungrädern eingebaute 
Schwungmoment zum Ausgleich von Drehmomentschwan- 
kungen auf der Verdichterseite. 

Bild 5 zeigt einen Drehstrom-Asynchron-Schleifring- 
läufermotor für 1600kW, 109 U/min, 6kV, erhöhte Sicher- 
heit (Ex) efG3 für Stickstoff- oder Luftkühlung, Zusatz- 


Schwungmoment 950 tm?. 
Häufig werden Asynchronmotoren den Synchronmotoren 
vorgezogen, weil sie bei Spannungssenkungen wieder selb- 
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Bild 4. Drehstrom-Kurzschlußläufer-Motor mit seitlich eingebautem 
Wasserkühler, 4000 kW, 6kV, 1490 U/min, Bauform B3. 


ETZ-B, Bd. 13, H. 12, 12. 6. 1961 


Bild 5. 
950 tm2, 


Drehstrom-Schleifringläufer-Motor mit eingebautem Schwungrad 
1600 kW, 109 U/min in Schutzart „erhöhte Sicherheit“, iremd- 
belüfteter Schleifringraum für Stickstoff- oder Luftkühlung. 


ständig hochlaufen können, während der Synchronmotor 
außer Tritt fällt, abgeschaltet wird und neu angelassen wer- 
den muß. 


Schaltbeanspruchungen der Motoren 


Im Chemiebetrieb sind oft Netzumschaltungen erforder- 
lich. Da der Ausfall von wichtigen Antrieben bei Netz- 
störungen nicht tragbar ist, sieht man in diesen Fällen 
ein vom normalen, speisenden Netz möglichst unabhängiges 
Hilfsnetz vor, auf das die Motoren im Störungsfalle um- 
geschaltet werden. Die Motoren müssen daher so gebaut 
sein, daß die bei solchen Umschaltungen auftretenden hohen 
Beanspruchungen in zulässigen Grenzen bleiben. 

Ist der Schalter am Speisepunkt eines Netzes, an das ein 
oder mehrere Asynchronmotoren angeschlossen sind, ge- 
fallen, so wird das Netz nicht sofort spannungslos. Die 
Spannung sinkt infolge der magnetischen Trägheit der Ma- 
schinen nur langsam auf Null ab. Eine für die Praxis ge- 
eignete Formel für die Abklingzeitkonstante soll nun be- 
stimmt werden. 


Die Zeitkonstante ist durch 


gegeben, wobei Ly die Leerlauf-Induktivität des Motors und 
R, der auf den Ständer bezogene Läuferwiderstand ist. Ist 
Ig der Leerlaufstrom des Motors bei Nennspannung und 
Nennfrequenz, U, die Nennspannung und f, die Nenn- 
frequenz, so gilt mit guter Näherung je Phase 

1 U 


a 


N 
0 
Weiter ergibt sich aus dem bekannten Zusammenhang 
zwischen Drehmoment, Läuferverlustleistung und Schlupf s: 


a s 
3R, I, =3UN\ eng C08 ON bzw. 
Un in N cos ON _ Re 
AZ 2 lg” 


Dabei ist I; der auf den Ständer bezogene Läuferstrom. 
Näherungsweise gilt, wenn die Phasenverschiebung des 
Rotorstromes gegen die Rotor-EMK vernachlässigt wird, 


> 2 
Ge: 


Wenn man die obengenannten vier Gleichungen verbindet, 


ergibt sich 
Fass) 
1 
In 


Diese Formel ist für die Praxis gut geeignet, weil sie die 
bekannten Betriebsdaten der Maschine enthält. Infolge der 
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Vereinfachung ist die Berechnung zwar nicht exakt, da aber 
eine gekrümmte Kennlinie vorliegt und außerdem die 
Kupfertemperatur des Läufers die Zeitkonstante wesentlich 
beeinflußt, ist eine genauere Berechnung unnötig. Hier sei 


noch ein Zahlenbeispiel für einen Motor mit den folgenden 
Daten eingefügt: 


f{\ = 50 Hz 
cos 9 = 0,85 
N 0992 
s= 0,005 (Nennschlupf) 
In/Io —S 
Daraus erhält man 
20,995 s 1 


“3 


1 (3)]= 215. 


Man sieht also, daß die Abklingzeitkonstante in der Größen- 
ordnung von Sekunden liegt. 

Wird das Hilfsnetz zu einem Zeitpunkt zugeschaltet, in 
dem die Motorspannung noch nahezu gleich dem Nennwert 
ist, wobei die Restspannung und die Spannung des Hilfs- 
netzes in Phasenopposition sind, so erreicht der Strom etwa 
den doppelten Wert des Anzugsstromes. Dabei steigen die 
auf die Wickelköpfe wirkenden Kräfte auf das Vierfache 
des Wertes bei normalem Hochlauf, was unter Umständen 
die Wicklungsabstützung überbeanspruchen kann. Ferner 
treten noch Drehmomente an der Welle auf, die das 
Doppelte des weiter unten betrachteten, bei dreiphasigem 
Kurzschluß auftretenden Wertes erreichen und somit die 
zulässige Torsionsbeanspruchung der Welle überschreiten 
können. 

Entweder schaltet man daher das Hilfsnetz über ein 
Phasenvergleichsrelais zu oder man sorgt dafür, daß erst 
bei einer Restspannung zugeschaltet wird, die üblicherweise 
kleiner oder höchstens gleich 40 °/o der Nennspannung ist. 
Hierzu sind Überwachungsgeräte notwendig, welche die 
Netzumschaltung erst bei entsprechend gesunkener Rest- 
spannung ermöglichen, und man kann erst nach einer ent- 
sprechenden Pause umschalten. Auch in diesem Falle wer- 
den die auf die Wickelköpfe wirkenden Kräfte noch etwa 
doppelt so groß wie bei normalem Zuschalten im Stillstand. 
Solche für Netzumschaltung geeigneten Motoren werden 
daher mit verstärkter Wickelkopfabstützung ausgeführt, und 
sowohl die Welle als auch die Kupplung sind entsprechend 
zu bemessen. 

Die Drehmomente, die zwischen Ständer und Läufer bei 
Schaltvorgängen auftreten, können, allgemein betrachtet, 
aus Anteilen mit zeitlich konstantem Wert und zeitabhän- 
gigen Gliedern bestehen, die nach Sinusfunktionen mit ein- 
facher und auch doppelter Netzfrequenz verlaufen. Da der 
Ständer zusammen mit dem Fundament für solche Dreh- 
schwingungen ein System mit weit über der doppelten 
Netzfrequenz liegenden Eigenfrequenz ist, wirken diese 
Drehmomente in ihrer vollen Größe als Kräfte auf das 
Fundament. Der über die Welle mit der Arbeitsmaschine 
verbundene Läufer bildet ein torsionsschwingungsfähiges 
Gebilde, dessen Eigenfrequenz meist in dem Bereich zwi- 
schen der Frequenz Null und der doppelten Netzfrequenz 
liegt. In diesem System werden also beim Schaltvorgang 
Eigenschwingungen sowie erzwungene Schwingungen der 
einfachen und doppelten Netzfrequenz erregt. Eine genaue 
Nachrechnung muß ergeben, welche größten Wellenbean- 
spruchungen dabei entstehen und welche Eigenfrequenzlage 
erforderlich ist, um die Wellenbeanspruchung in zulässigen 
Grenzen zu halten. Die erregenden Drehmomente selbst 
sind weitgehend durch die Betriebs- und Anlaufdaten des 
betrachteten Motors bestimmt und können daher nicht ver- 
ändert werden. 

Wird z.B. ein Asynchronmotor an seinen Klemmen im 
Betrieb kurzgeschlossen, so entsteht ein Drehmoment, das 
sich entsprechend den von der Synchronmaschine bekannten 
Werten berechnen läßt. Da beim Kurzschlußvorgang die in 
der Rotorwicklung fließenden Ströme das Feld zunächst auf- 
rechterhalten und die Rotorwicklung als Erregerwicklung 
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wirkt, ist für diesen Fall Übereinstimmung mit dem Ver- 
halten der Synchronmaschine gegeben. Für das Kurzschluß- 
drehmoment der Synchronmaschine gilt bei dreipoligem 
Kurzschluß die Größengleichung: 


sN 1 R Wer, 
M, 3201 > ne IF sin (Zoestrt)e 
Als Zahlenwertgleichung erhält man: 
P 975 
REN I ee > 1 
M, le nn sin(2n-F-1). (1) 


Hierin ergibt sich: 
M;, Bel das Kurzschlußmoment in mkp, wobei einzusetzen ist 


P die Nennscheinleistung in KVA, 


= die subtransiente Reaktanz als Relativwert, 
n, die synchrone Drehzahl in 1/min, 

f die Netzfrequenz in Hz und 

t die Zeit ins. 


Beim Asynchronmotor ist 
Pan = Pn/(Nn ©0589): 
Weiter kann man näherungsweise 
1U/xg=I,/In 
setzen, mit I, für den Kurzschlußstrom und In 
Nennstrom. Man erhält so für den Asynchronmotort): 


für den 
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Üblicherweise rechnet man die Beanspruchungen eines 


Asynchronmotors für den einphasig-zweisträngigen Kurz- 
schluß im ungünstigsten Schaltaugenblick, für den sich in 
Anlehnung an die Synchronmaschine ergibt!): 
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(+ sin2a-1-1- Zsinaa-tei). (3) 
Das absolute Maximum dieses Ausdruckes ist!) 
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(4) 


Alle abgeleiteten Formeln sind ohne Berücksichtigung des 
zeitlichen Anklingens der Kurzschlußströme ermittelt. 
Diese allgemeinen Betrachtungen über das Kurzschluß- 
moment von Asynchronmotoren wurden eingeschaltet, um 
nun das Drehmoment bei einer Netzumschaltung zu be- 
trachten. Beträgt die Restspannung, bezogen auf die Nenn- 
spannung, x°/o und wird gerade zu dem Zeitpunkt der 
Phasenopposition umgeschaltet, so wird der Strom etwa 


1) Gl. (2) bis (5) sind wiederum als Zahlenwertgleichungen geschrie- 
ben mit den im Text unter Gl. (1) angegebenen Einheiten. 


Ein Gerät für die elektronische Blutanalyse 


Die Hämatokrit-Reaktion ist eine klinisch wichtige Meß- 
größe, die als Ergänzung der Blutkörperchenzählung oder 
als deren Ersatz verwendet wird. Das übliche Verfahren zur 
Hämatokrit-Bestimmung beruht auf einer Sedimentation 
der roten Blutkörperchen in einer hochtourigen Zentrifuge. 
Das Volumen des geschlossenen Sediments als Prozentsatz 
von der Gesamtblutmenge wird Hämatokrit genannt. Diese 
Bestimmung erfordert einigen Aufwand und kann wegen 
der ortsfesten Zentrifuge nicht am Krankenbett durchgeführt 
werden. 

Die Verfasser erläutern ein Gerät, das eine einfache 
elektrische Leitfähigkeitsbestimmung des Blutes ermöglicht!). 
Da die Grundleitfähigkeit des zellfreien Blutplasmas sehr 
konstant ist, beruht jede elektrische Widerstandsvergröße- 
rung auf dem Gehalt an roten Blutkörperchen, deren Mem- 
bran fetthaltig ist und als Isolator wirkt, so daß eine Leit- 
fähigkeits-Meßbrücke unmittelbar in Prozent Hämatokrit 
geeicht werden kann. 


1) Okada, R.H., u. Schwan, H. P.: Electronic blood analyser. Elec- 
tronics Bd. 33 (1960) S. 53-54; 2B. 
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1+x/100)1I,; das Drehfeld beträgt vor dem Zuschalten x/100 
vom. Nennwert. Der Einfachheit halber wird nun angenom- 
men, daß die zugeschaltete Nennspannung und die Rest- 
spannung frequenzgleich sind und außerdem das Schwung- 
moment der umlaufenden Teile so groß ist, daß die Phasen- 
opposition erhalten bleibt. Würden diese Voraussetzungen 
nicht gemacht, so wäre die Betrachtung der Verhältnisse 
wesentlich unübersichtlicher, da dann ein Vorgang, der etwa 
einem Synchronisationsvorgang entspricht, auftreten würde. 

Das Kurzschluß-Drehmoment ergibt sich als Produkt aus 
dem in der Maschine vorhandenen Feld und dem Kurz- 
schlußstrom und wird somit!) 
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Aus der Gleichung ist zu ersehen, daß bei einer Rest- 
spannung von x = 40° die Beanspruchung der Welle 
kleiner ist als beim einphasig-zweisträngigen Kurzschluß, 
für den die Welle, wie oben gesagt, gerechnet wurde. 
Würde aber bei 100° Restspannung umgeschaltet, so 
würde das Drehmoment wesentlich über den zulässigen 
Wert ansteigen. 

Aus den Ausführungen geht also hervor, daß bei Netz- 
umschaltung sowohl mit Rücksicht auf die Wicklungsbean- 
spruchung als auch auf die Wellen- und Fundamentbean- 
spruchungen entweder die Restspannung begrenzt oder die 
Umschaltung von einem Phasenvergleichsrelais gesteuert 
werden muß. 


)sin2x- 1-1.) 


Zusammenfassung 


Drehstrom-Asynchronmotoren sind als „Chemiemotoren“ 
in den letzten Jahren ständig weiter entwickelt worden. 
Oberflächengekühlte Motoren wurden als deutsche Norm- 
motoren auch in explosionsgeschützter Ausführung, erhöhte 
Sicherheit genormt. Die Leistungen der mantelgekühlten 
Motoren wurde bis zu der durch das Luftströmgeräusch ge- 
zogenen Grenze gesteigert. Langsam und schnell laufende 
Verdichterantriebe wurden durch Verbesserungen der 
laufenden Überwachung und neue Konstruktionen den tech- 
nischen und betrieblichen Forderungen angepaßt. Verwen- 
det man kein Phasenvergleichsrelais zum Steuern der Netz- 
umschaltung und wird in Phasenopposition zugeschaltet, so 
entstehen für Fundament und Welle Beanspruchungen, die 
bei der Auslegung des Antriebs berücksichtigt werden 
müssen. 
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Der störende Einfluß der Temperatur wird durch einen 
NTC-Widerstand (Widerstand mit negativem Temperatur- 
koeffizient) im entsprechenden Brückenzweig korrigiert. 
Gespeist wird die Brücke mit Tonfrequenz aus einem Tran- 
sistor-Oszillator; ein 10-uA-Wechselstrom-Anzeigegerät mißt 
den Diagonalstrom. Vor der Messung werden Nullpunkt 
und Empfindlichkeit kontrolliert. 

Das Gerät ist handlich und seine Bedienung einfach, 
Vorteile, die seine Brauchbarkeit für klinische und ambu- 
lante Routinemessungen bedingen. Es gibt auch keinen 
Grund, an einer verhältnismäßig hohen Meßgenauigkeit zu 
zweifeln, da die Fehlerbreite bei Auszählung der Erythro- 
zyten sehr erheblich ist. Der Aufwand bei der Auszählung 
und Hämatokritbestimmung durch Sedimentation beträgt 
ein Vielfaches dieses Verfahrens, das Aussicht hat, sich all- 
gemein einzuführen. Natürlich ermöglicht das Gerät keine 
Analyse des Farbstoffgehaltes im Blut, der das einzig un- 
mittelbare Maß für dessen Sauerstoff-Bindungsvermögen 
ist. Diese Bestimmung ist nur photometrisch durchführbar. 

Myt 
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‘ Eine Fernseh-Sendeanlage, die nur 100000 DM kostet, 
stellt eine englische Firma her. Die Anlage ist bewußt ein- 
fach gehalten. Die Reichweite beträgt 24km. Diese Anlagen 
werden in den Entwicklungsländern gebraucht, wo sie dem 
Unterricht und der Erwachsenen-Bildung dienen. Rgs 

Rund 900 000 unverkauite Fernseh-Empfangsgeräte lagern 
bei englischen Händlern. Durch erhebliche Preisnachlässe 
bis 25 °/o konnte der Vorrat um rd. 100 000 Geräte seit An- 
fang dieses Jahres gesenkt werden. Etwa 90 /o aller briti- 


schen Haushalte besitzen bereits ein Fernsehgerät. Tr 
Der dreimillionste Kühlschrank wurde im Mai von der 
Robert Bosch GmbH fertiggestellt. T 


Die Kupfererzeugung in der Welt mit etwa 4,5 Mio.t im 
Jahr übersteigt den derzeitigen Verbrauch um etwa 
150 000 t/Jahr. r 

f In Moskau arbeitet ein Farbfernseher mit 100W Bild- 
trägerleistung nach dem kompatiblen NTSC-Verfahren. 
Wenn der neue 560 m hohe Fernsehturm fertiggestellt sein 
wird, soll die Bildträgerleistung auf 25kW vergrößert 
werden. T 
Ene Uran-Raffinerie mit einer Leistung von 100t Uran 
im Jahr wurde in Johannesburg, Südafrika, in Betrieb ge- 
nommen. Das Werk wird einheimische Erze verarbeiten. r 

Vorher ausgewählte Stellen einer Schallplatte, ohne sie 
vorher erst suchen zu müssen, spielt ein Plattenspieler ab, 
den eine japanische Firma entwickelt hat. Das Gerät ist 
transistorisiert und hat Druckknopfbedienung. Rgs 

Eine Reihe Transistor-Empfänger eigenwilliger Konstruk- 
tion hat eine japanische Firma für den Export in die USA 
herausgebracht. Drei Empfänger sind so klein, daß sie im 
Fuß einer Schreibtischlampe, eines Schreibtischkalenders 
oder eines Globus eingebaut werden können. Rgs 

Die Fernsehgeräte-Fertigung in Japan stieg im Jahre 
1960 um 26 °/o an. 3,6 Mio. Geräte wurden hergestellt. Wäh- 
rend im Jahre 1959 etwa 67500 Tonbandgeräte exportiert 
wurden, waren es im Jahre 1960 ungefähr 192000 Stück, 
von denen der größte Teil in die USA ging. Rgs 

Das größte Radioteleskop der Welt wird z.Z. in Arecibo 
in Puerto Rico gebaut. Der riesige, schüsselförmige Reflektor 
hat einen Durchmesser von 340 m. Die Antenne hängt an 
einer Bühne 231 m über der Mitte des feststehenden Reflek- 
tors. Sie kann um + 20° verschoben werden, so daß man 
einen Himmelsausschnitt von rd. 40° erfassen kann. Die An- 
lage kann sowohl passiv als Radioteleskop als auch aktiv 
als Sendeanlage verwendet werden. r 

Ein 700-MW-Kernkraftwerk, welches das größte der Welt 
sein wird, will der Staat Washington (USA) in der Nähe 
der Stadt Hanford errichten. r 

Die amerikanische elektronische Industrie steht drei 
Schwierigkeiten gegenüber: Das gegenwärtige System der 
Sender-Frequenzverteilung stammt aus dem Jahre 1934, wo- 
bei damals 95 %o aller heutigen Sendedienste nicht vorhan- 
den waren; zweitens ist die Konkurrenz der japanischen 
Importe stark, denn die japanischen Löhne betragen nur 
17° der amerikanischen und drittens sind die Preise und 
Gewinne einem starken Druck ausgesetzt. Rgs 

Ein Leistungsmesser bis 1 GHz in sechs Frequenzbereichen 
und mit sieben Leistungs-Meßbereichen bis zu 1kW hat 
eine amerikanische Firma entwickelt. Der Fehler beträgt 
+5° vom Skalen-Endwert. Zur Messung wird das Gerät in 
einen Hohlleiter eingesetzt. Rgs 

Miniatur-Relais mit etwa 13mm Kantenlänge stellt die 
Hi-G Inc. in USA her. Das neue Relais eignet sich beson- 
ders für gedruckte Schaltungen auch unter erschwerten Um- 
gebungsverhältnissen. Die Anschlüsse entsprechen den 
amerikanischen Matrizen-Normen. Der größte Schaltstrom 
beträgt 1A. Das Relais ist geeignet für Umgebungstempe- 
raturen von —65 bis + 125 °C. Die Festigkeit gegen mecha- 
nische Beanspruchungen ist besser als es die gegenwärtigen 
amerikanischen Matrizen-Normen verlangen. Rgs 

Einen Meßverstärker mit 400-MQ-Eingangs-Impedanz hat 
die Keithley Instruments entwickelt. Er ist besonders geeig- 
net für Geber mit hohem Innenwiderstand, z.B. piezoelek- 
trische Geber. Zwei Bandbreiten von 2Hz bis 150 kHz und 
2 Hz bis 1,7 MHz sind wählbar. Die Verstärkung ist zwischen 
0,1 und 1000 in dekadischen Stufen einstellbar. Die Eingangs- 


kapazität beträgt 3 pF. Rgs 


Ein Zählgerät bis 100 MHz ist von der Eldorado Elec- 
tronics gebaut worden. Das voll transistorisierte Gerät er- 
möglicht Zeitmessungen bis 1Ons, ferner Frequenzmessun- 
gen ohne Überlagerung bis 100 MHz. Anwendung als Inter- 
vall-Zeitmesser mit besonderem Oszillator als Vergleichs- 
quelle ist möglich, bei Frequenzmessungen ist eine beson- 
dere Zeitbasis erforderlich. Rgs 


Zenerdioden mit 1,25mm Dmr., die in warmfestem Glas 
gekapselt sind, hat die Transitron Electronic Corp. ent- 
wickelt. Acht verschiedene Typen werden hergestellt. Rgs 


Die erste Fabrik der Welt für die Massenherstellung 
von Quarzkristallen wurde kürzlich in den USA in Betrieb 
genommen. Die Kristalle, die vor allem in der Nachrichten- 
technik verwendet werden, sollen die USA von Einfuhren 
unabhängig machen. In der Fabrik werden Kristalle ge- 
züchtet, die größer, gleichmäßiger und reiner als die Natur- 
erzeugnisse sind. Selbst von guten Naturquarzen kann man 
in der Regel nur 3% für elektronische Zwecke verwenden, 
so daß 1g eines fertigen technischen Quarzes zwei- bis 
dreimal teurer als Gold ist. Es dauert ungefähr 3 Wochen, 
bis Kristalle ausreichender Größe in den rd. 3m langen 
Kesseln unter hohem Druck bei rd. 350 °C gewachsen sind. r 


Nach einer neuen Technik für den Aufbau von Tran- 
sistoren wird die Oberfläche des Halbleiters oxydiert, be- 
vor unter der schützenden Oxydhaut die Diffusions-Schicht 
erzeugt wird. Dieses Verfahren, das die Lebensdauer er- 
heblich verlängert, ist zwar bereits seit einiger Zeit in der 
Theorie bekannt, doch wird die Fairchild Semiconductor 
Corp. die erste Firma sein, die das Verfahren kommerziell 
verwendet. Verunreinigungen können die wirksamen Schich- 
ten weder während des Fertigungsvorganges noch später 
erreichen. Es handelt sich bei den Fairchild-Transistoren um 
Silizium-Typen in Planar-Ausführung. r 

Ein Miniatur-Tonbandgerät von nur5cm x 10 cm X 12,5 cm 
Abmessungen bei 870g Gewicht hat die Firma Precision 
Instrument Co. entwickelt. Der Frequenzbereich geht von 
100 bis 5000 Hz, und der Frequenzgang ist innerhalb einer 
Verstärkung von +3dB linear. Die Aufnahmedauer beträgt 
bis zu einer Stunde bei einer Bangeschwindigkeit von 
rd. 4’mm/s. Der Leistungsverbrauch ist 0,75 W, der aus 
Quecksilberzellen gedeckt wird. Rgs 

Kassetten-Tonbandgeräte setzen sich aus Rationalisie- 
rungsgründen bei den amerikanischen Rundfunksendern 
immer mehr durch. Es wird mit Kassetten gearbeitet, die 
eine Sprechzeit von wenigen Sekunden bis zu 31 Minuten 
gestatten. Mit 55 Kassetten kann ein 24-Stunden-Programm 
abgespielt werden. Immer wiederkehrende Ansagen werden 
grundsätzlich von Kassetten abgespielt. Rgs 

Eine als „Sprach-Kompressor“ bezeichnete Anlage ist in 
den USA entwickelt worden. Sie dient zum Einsparen von 
Bandbreite für Sprach-Übertragungen. Die Sprache wird auf 
ihre Grundfrequenzen reduziert und dann mit einem Impuls- 
code übertragen. Rgs 

Für Stereo-Rundiunksendungen hat die amerikanische 
Fernmeldebehörde die Sendegenehmigung ab 1. Juni 1961 
erteilt. Bei den Sendungen muß ein Verfahren benutzt 
werden, das mit Haupt- und Hilfsträger im Multiplex-System 
arbeitet. Rgs 

Farb-Fernsehgeräte in Reihenfertigung stellt im kom- 
menden Herbst die amerikanische General Electric Co. her. 
Damit ist sie die dritte Firma neben RCA und Zenith, 
welche die Serienfertigung aufnimmt. In den vergangenen 
sieben Jahren wurden nur etwa 500 000 Farb-Fernsehgeräte 
verkauft, weniger als 1° aller Fernsehempfänger in den 
USA. Rgs 

Vorrichtungen für ein Stereo-Fernsehen an vorhandenen 
Anlagen sollen in Amerika entwickelt worden sein. Die 
Fernsehkamera benötigt ein optisches Vorsatzgerät. Für die 
Bildröhre ist eine besondere Glasplatte und für den Betrach- 
ter eine Polarisationsbrille erforderlich. Rgs 

Einen Gleichstromverstärker mit 30 000-facher Verstär- 
kung hat eine amerikanische Firma herausgebracht. Der Ein- 
gangsstrom beträgt 10-10 A und die Rauschspannung liegt im 
Frequenzbereich 0 bis 1000 Hz unter 10-6 V. Die Wanderung 
des Meßwertes liegt über einen langen Zeitraum unter 
103 V. Rgs 
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Lärmbekämpfung in Kraftwerken. Nach Möschler, W.: 
Energie-Techn. Bd. 10 (1960) S. 346-354; 16 B., 33 Qu. 


In dem vorliegenden Aufsatz werden an Hand von 
33 Schrifttumsstellen, die in der Mehrzahl sich auf Arbeiten 
erstrecken, die in der Bundesrepublik ausgeführt wurden, 
Überblicke über den augenblicklichen Stand der Lärm- 
bekämpfung in Kraftwerken gegeben. 


Nach den physikalischen Begriffen und den physiolo- ; 


gischen Grundlagen werden Beispiele von Messungen ge- 
geben: Die in die Geräuschspektren eingezeichneten so- 
genannten Geräuschstufen zeigen, welche Geräuschanteile 
besonders unangenehm sind. Sie geben den Herstellern der 
Maschinen Hinweise, wie sie ihre Erzeugnisse vom Geräusch- 
standpunkt aus vorzugsweise verbessern sollten. 

Unter den Maßnahmen zur Lärmminderung wird ausführ- 
licher auf solche an Ventilen, Ventilatoren, Rohrleitungen 
und an Getrieben mit einzelnen Beispielen eingegangen. Die 
Luft- und Körperschalldämmung wird kurz gestreift. Wenn 
sich technisch und wirtschaftlich keine Möglichkeit ergibt, 
den erzeugten Luftschall vom Gehör des Arbeiters fernzu- 
halten, sind individuelle Hörschutzmittel anzuwenden. Da- 
mit sie auch wirklich getragen werden, ist noch Aufklärungs- 
arbeit nötig, da nach Eingewöhnung auch mit ihnen eine 
Geräuschüberwachung der Betriebsanlagen möglich ist. Die 
Lärmnormativen der Sowjetunion sind genannt. Ein Hinweis 
auf die VDI-Richtlinien 2058; „Beurteilung und Abwehr von 
Arbeitslärm”, die der Industrie zum ersten Male zahlen- 
mäßige Unterlagen und Empfehlungen für Lärmbekämpfungs- 
Maßnahmen geben, ist nicht vorhanden. Lk 


DK 621.3 : 63(489) 
Elektrifizierung der dänischen Landwirtschaft. Nach Ene- 
green, E.: Elektr.-Verwert. Bd. 35 (1960) S. 337-341; 7B. 


Nach dem Bericht ist zur Zeit ein Viertel der Bevölkerung 
Dänemarks in der Landwirtschaft tätig. Landwirtschaftliche 
Erzeugnisse sind mit 57° am Export des Landes beteiligt. 
Die Rationalisierungsmaßnahmen in der Landwirtschaft sind 
deshalb für die gesamte Wirtschaft des Landes von größter 
Wichtigkeit. Die Bedeutung der Elektrizität als Betriebs- 
mittel wurde schon sehr früh erkannt. 

Das den Dänen schon vor der Jahrhundertwende ver- 
traute Genossenschaftswesen trug sehr viel zu einer früh- 
zeitigen Elektrifizierung des Landes bei. Heute noch ver- 
sorgen Genossenschaften das Land mit wenigen Ausnahmen 
mit Strom. Da Dänemark nur über geringe Wasserkräfte 
verfügt, wird der Strom vorwiegend in Dampfkraftwerken 
erzeugt. Neuerdings werden auch von dem an Wasser- 
kräften reichen Nachbarland Schweden erhebliche Energie- 
mengen importiert. Wie in der Bundesrepublik so ist auch 
in Dänemark die Verbrauchsspannung 380/220 V. 

Bei der Betrachtung der elektrischen Ausrüstung eines 
dänischen Großbetriebes mit 215ha Betriebsgröße, fällt auf, 
daß die installierten Heißwasserspeicher mit 30 bis 801 In- 
halt nur eine Leistung von 0,45 bis 1,1kW haben. Geräte 
mit 100 bis 1501 Inhalt werden mit 1,5 bis 21kW an das 
Drehstromnetz angeschlossen. Diese Geräte sind dauernd 
eingeschaltet, wobei ein Thermostat die Wassertemperatur 
auf etwa 80°C begrenzt. Ein verbilligter Arbeitspreis wäh- 
rend der Nachtzeit ist im allgemeinen nicht üblich. 

Auch die dänische Landwirtschaft hat ein innerbetrieb- 
liches Transportproblem. Selbst Betriebe mit eigenen Mäh- 
dreschern arbeiten vorwiegend mit Förderbändern, die nach 
Ansicht der dänischen Fachleute der pneumatischen Förde- 
rung vorzuziehen sind. Da in der Bundesrepublik die pneu- 
matische Förderung mit zum Teil sehr hohen Anschluß- 
werten bevorzugt wird, wäre ein Studium der dänischen 
Lösungen sowohl für die deutsche Landwirtschaft wie auch 
für die Energie-Versorgungs-Unternehmen interessant. 

Eine Untersuchung von 375 dänischen Betrieben zeigt, 
daß sich der dänische Landwirt in bezug auf Stromverbrauch 
je Hektar und Jahr mit 165kWh mit seinen deutschen Kol- 
legen messen kann. Die Elektrizitätsanwendung ist hier 
genau so vielseitig wie dort. Pumpstationen zum Ent- und 
Bewässern von Äckern und Wiesen tragen erheblich zur Er- 
tragssteigerung bei. Auch die dänischen Elektrizitätsversor- 
gungs-Unternehmen beobachten einen allgemeinen Anstieg 
der Geräteanschlüsse und des Stromverbrauchs in Haushalt 
und Landwirtschaft. 


Viele dänische Bauern haben allerdings die Vorteile 
einer intensiven Elektrizitätsanwendung noch nicht erkannt. 
Deshalb haben die EVU, die Gerätehersteller und die 
Elektro-Installateure einen „Verein für rationelle Elektrizi- 
tätsanwendung“ gegründet. Dieser Verein schafft Werbe- 
und Aufklärungsmaterial, organisiert Ausstellungen und 
Vorführungen, um die Stromabnehmer mit den Elektrizitäts- 
anwendungs-Möglichkeiten bekanntzumachen, aber auch um 
auf die Installationsvorschriften hinzuweisen. Nele 


DK 621.317.384.015.532 : 621.315.1.027.86(71) 


Untersuchungen des Störpegels von Höchstspannungsleitun- 
gen in Ontario. (Radio interference studies for extra-high- 
voltage lines in Ontario.) Nach Reichmann, J., u. Leslie, 
J.R.: Trans. Amer. Inst. Electr. Eng. (III) (Power App. & 
Syst.) Bd. 79 (1960) S. 153-160; 12B., 1 Taf., 11 Qu. 

Der Bericht bringt erste Ergebnisse von der Coldwater- 
Versuchsanlage, die von der Hydro-Electric Power Com- 
mission of Ontario, Toronto (Kanada) aufgebaut worden 
ist, um Koronaverluste und Störfeldstärken von Hochspan- 
nungsleitungen bis 600 kV zu untersuchen. Einleitend wird 
ausgeführt, daß einer der wesentlichsten Gründe für den 
Aufbau der Versuchsanlage eine gewisse Unsicherheit in 
der Beurteilung der Störfeldstärke von Hochspannungs- 
leitungen war, insbesondere sei der Zusammenhang zwi- 
schen der Störfeldstärke und der Oberflächenfeldstärke von 
Leitern einer Hochspannungsleitung nicht genügend ‚ge- 
klärt. Zur Begründung werden in einer Tafel Ergebnisse 
von Messungen in England, Kanada, USA und Deutschland 
miteinander verglichen. Dann wird die Versuchsanlage be- 
schrieben und insbesondere auf die sorgfältige Abschirmung 
der Armaturen zum Vermeiden von Entladungen und auf 
die Auswahl geeigneter Isolatoren hingewiesen. 

Auf Grund dieses Vergleiches wird zum Ausdruck ge- 
bracht, daß eine effektive Oberflächen-Feldstärke von 
18kV/cm oder gegebenenfalls auch höher vom Standpunkt 
des Störpegels aus für Kanada durchaus zulässig wäre. Man 
kommt sogar zu der Auffassung, daß nicht so ‚sehr der 
Störpegel, als vielmehr die durchschnittlichen jährlichen 
Koronaverluste die zulässige Oberflächen-Feldstärke be- 
stimmen. Dabei wird zugegeben, daß nach Feststellung in 
anderen Versuchsanlagen die durchschnittlichen jährlichen 
Koronaverluste bei den üblichen Oberflächen-Feldstärken 
wirtschaftlich ohne Bedeutung sind. 

An Hand der ersten Messungen von Frequenzspektren 
der HF-Störfeldstärke an der Versuchsleitung und deren 
Vergleich mit Messungen an Betriebsleitungen wird fest- 
gestellt, daß die Höhe des Störpegels dieser rd. 1,25 km 
langen Versuchsleitung nicht wesentlich von dem Störpegel 
langer Leitungen gleicher Oberflächenfeldstärke abweicht, 
wenn man für die Versuchsleitung das geometrische Mittel 
zwischen Größt- und Kleinstwerten der Meßergebnisse 
nimmt. Diese Frequenzspektren wurden öfters bei trocke- 
nem Wetter aufgenommen, wobei sich eine Streuung von 
rund #5 dB ergab. 

Bereits diese ersten Messungen bringen schon inter- 
essante Ergebnisse. Hervorzuheben ist ganz besonders die 
Sorgfalt, die darauf verwendet worden ist, die Versuchs- 
leitungen an ihrem stationsseitigen Ende durch Sperrkreise 
von der Starkstromanlage zu trennen. Das Ergebnis dieser 
Sorgfalt sind Frequenzspektren mit einem klaren Kurven- 
verlauf zwischen Größt- und Kleinstwert; ansonsten stim- 
men sie mit schon bekannten Frequenzspektren von ande- 
ren Versuchsleitungen überein. Die Beurteilung der ge- 
messenen absoluten Größe des Störpegels der Leiter aus 
den wiedergegebenen Meßwerten ist nicht möglich, da die 
Verfasser leider nicht die Meßabstände zwischen Leiter 
und Antenne angeben, so daß daher die Werte nicht mit 
anderen Messungen verglichen werden können. Eine weiter 
wohl auch zu erwartende Voraussetzung bei dem Betrieb 
von Hochspannungsleitungen ist, daß die Armaturen und 
Isolatoren einer Hochspannungsleitung so gewählt wer- 
den, daß ihre Korona später als an den Leiterseilen be- 
ginnt. Nur solche Leitungen sollten für einen Vergleich her- 
angezogen werden. 

Einen gewissen Widerspruch stellt die Einleitung des 
Aufsatzes und die darin gebrachte Tafel über Messungen 
an verschiedenen Leitungen mit eigenen Feststellungen der 
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Verfasser dar. In dieser Tafel werden Momentanwert- 
messungen der Störfeldstärke verschiedener Leitungen bei 
gleichen oder unterschiedlichen Oberflächen-Feldstärken 
gegenübergestellt und aus ihren Abweichungen der Schluß 
gezogen, daß der Zusammenhang zwischen Oberflächen- 
Feldstärke und Störfeldstärke einer Leitung noch weit- 
gehend ungeklärt ist. 

Abgesehen davon, daß unterschiedliche Meßabstände 
zwischen Leiter und Antenne einen erheblichen Einfluß auf 
die gemessene Größe haben können, wird von den Ver- 
fassern selbst gezeigt, daß bei trockenem Wetter die Meß- 
werte im Bereich von +5dB schwanken können, und in 
diesem Bereich liegen vorwiegend die wiedergegebenen 
Messungen. Ein allgemeingültiger Vergleich ist daher nur 
auf Grund einer Dauermessung möglich, die statistisch aus- 
gewertet worden ist. Aus diesem Grunde hat auch CISPR 
für den Vergleich von Störpegelwerten von Hochspannungs- 
leitungen die Angabe eines Mittelwertes und der Streuung 
(5 bis 95%) aus einer Großzahl von Meßwerten (Dauer- 
messung) empfohlen. Bst 


DK 621.397.331.24 
Bildröhre mit Strahlablenkung. (The reflected-beam Kine- 
scope.) Nach Law, H.B., u. Ramberg, E. G.: Proc. Inst. Radio 
Eng. Bd. 48 (1960) S. 1409-1417; 11B. 


Die Verfasser berichten über Versuche zum Entwickeln 
einer Bildröhre, welche die bisher üblichen Vorstellungen 
eines Fernsehempfängers durch eine revolutionierend kurze 
Röhrenlänge völlig umgestalten könnte. Dazu wird ein kon- 
vex gekrümmter Leuchtschirm benutzt, der hinter einem 
ebenfalls konvex gekrümmten Bildfenster liegt (Bild 1). 
Das Strahlerzeugungssystem ist im Verhältnis zum Leucht- 
schirm-Durchmesser sehr kurz; ein konventionelles, aber sehr 
kleines Ablenkjoch wird darüber geschoben. 


Ho 
ME Bild 1. Grundgedanke der Bildröhre 
= mit Strahlablenkung. 
1 gelochter Leuchtschirmträger 
2 Elektronenstrahl 
3 durchsichtiger, leitender Belag innen auf 
der Glaswand der Bildröhre 
4 90°-Ablenkspule 
ZEN 
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Das Joch und der Röhrenhals sind für einen Ablenk- 
winkel von 90° bei konventioneller Röhre geeignet. Aber 
bei dieser Röhre wird die Ablenkung vor dem Auftreffen 
auf den Leuchtschirm dadurch extrem vergrößert, daß die 
Elektronen in einer zentralen Zone den gelochten metal- 
lischen Leuchtschirmträger durchsetzen und zwischen Leucht- 
schirmträger und der gläsernen Röhrenabschlußwand in ein 
bremsendes Feld geraten, so daß die Elektronen auf Parabel- 
bahnen zum Leuchtschirm zurückgebogen werden. Sie tref- 
fen ihn dann in wesentlich vergrößerter Entfernung von der 
Röhrenachse auf der dem Beschauer zugewandten Seite. Das 
führt zu gutem Detailkontrast und der Grobkontrast bleibt 
günstig, weil der störende Raster sich über eine große Fläche 
verteilt und die Störkomponente des Fluoreszenzleuchtens 
geringe Leuchtdichte hat. 

(Viele Fragen bleiben bei dieser sehr problematischen 
Versuchsröhre offen. Bis zu einem gewissen Grade stellt die 
Röhre eine Weiterentwicklung eines anderen Typs dar, 
welche die Verfasser 1951 als Farbfernsehröhre angegeben 
haben. Auch dort wurde der Elektronenstrahl durch die 
Löcher eines Leuchtschirms geschickt und dann parabelförmig 
so auf den Leuchtschirm zurückgebogen, daß das entstehende 
Fluoreszensleuchten auf der dem Beschauer zugewandten 
Seite des Schirmträgers entstand. Wie aber bei diesem letz- 
ten Typ eine Farbsteuerung bewerkstelligt werden soll, 
bleibt offen, und es ist fraglich, ob diese neue Versuchsröhre 
auch nur im Schwarz-Weiß-Fernsehen Bedeutung erlangen 
wird. D. Ref.) Schw 
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DK 621.3.072.6 
Konstanthaltung niedriger Frequenzen mit Hilfe eines elek- 
tromechanischen Bandiilters. Nach Odin, G.: Elektrie Bd. 14 
(1960) S. 443-446; 11B., 2 Qu. 


In dem Aufsatz wird eine Anordnung beschrieben, 
welche die Regelung niedriger Frequenzen auf einen Soll- 
wert bei sehr geringen Regelabweichungen gestattet. Nach 
einem Vorschlag von Hueter läßt sich die Meßgenauigkeit 
niedriger Frequenzen wesentlich steigern, wenn an Stelle 
der elektrischen Schwingkreise elektromechanische Schwin- 
gungssysteme treten, die mit einem Meßgerät zusammen- 
geschaltet werden. Die Systeme wirken dabei wie Zwei- 
pole. Wenn mehrere elektromechanische Schwinger zu 
Vierpolen zusammengefaßt werden, läßt sich ein erweitertes 
Anwendungsgebiet, besonders für Regelaufgaben, er- 
schließen. 

Für dieses als frequenzbestimmendes Glied verwendete 
elektromechanische Bandfilter werden das Ersatzschaltbild 
und die Beziehungen zwischen den mechanischen und elek- 
trischen Größen angegeben. In Verbindung mit einem 
phasenempfindlichen Gleichrichter werden die Abweichun- 
gen der Frequenz vom Sollwert in eine Spannung umgewan- 
delt, die den Abweichungen in einem gewissen Bereich um 
den Sollwert proportional ist. Das Filter wirkt wie ein Dis- 
kriminator, der jedoch gegenüber den üblichen elektrischen 
Schaltungen die hohe Konstanz der mechanischen Schwinger 
aufweist. Diese Anordnung eignet sich deshalb zum Messen 
und Regeln von Frequenzen. 

An Hand der Schaltung und des zugehörigen Zeiger- 
diagramms beschreibt der Verfasser die Wirkungsweise 
des Frequenz-Regelgliedes. Die Frequenzabhängigkeit der 
Ausgangsspannung ist für drei unterschiedliche Kopplungen 
des Bandfilters dargestellt. Auch bei verhältnismäßig großen 
Abweichungen von der Sollfrequenz muß noch eine aus- 
reichende Regelspannung zur Verfügung stehen, um den 
Regelvorgang in Betrieb zu halten. Die Größe des hierdurch 
gegebenen Weitab-Bereiches läßt sich durch die Kopplung 
leicht verändern. Da die Einschwingzeit des Regelgliedes 
kleiner als die der geregelten Anordnung sein muß, werden 
die Abklingkonstanten möglichst groß gewählt. Dafür ist 
es erforderlich, die Kreisgüte niedrig zu halten. Um die Vor- 
teile des mechanischen Schwingers voll ausnutzen zu kön- 
nen, ist es jedoch unerläßlich, daß die Größe der Verluste 
konstant ist. Da Änderungen der Verluste sich nur auf die 
Regelkennlinie, nicht aber auf die Frequenz auswirken, sind 
die Anforderungen an die Konstanz der Verluste nicht so 
hoch wie an die der Masse und der Federung. Als Beispiel 
wird die Frequenzregelung eines 6-kW-Drehstromgenerators 
gezeigt. Die dabei erzielte Konstanz der Generatorfrequenz 


beträgt etwa 0,1 Hz. HIk 
DK 621.317.444 : 930.26 : 571.8 
Magnetische Untersuchungsmethoden bei archäologischen 


Forschungen. Nach Schulze, R., u. Scollar, I.: Conti Elektro- 
Ber. Bd.6 (1960) S. 313-315; AB., 1 Taf., 3 Qu. 


Es lag nahe, geophysikalische Meßinstrumente auch für 
die archäologische Forschung zu nutzen. Nach der Entwick- 
lung eines handlichen Torsions-Magnetometers wurde das 
Verfahren an einem Meßbeispiel erläutert. 

In Xanten, einer vor 1500 Jahren bedeutenden Stadt im 
römisch besetzten Germanien, war mit verschiedenen Ver- 
fahren die Lokalisierung der ehemaligen Stadtmauer und 
des Grabens bereits gelungen. Mehrere Profile wurden 
senkrecht zur bereits festgelegten Mauer aufgenommen. 
Das Torsions-Magnetometer enthält einen etwa zündholz- 
kopfgroßen Magneten, der an feinen waagerecht gespann- 
ten Fäden aufgehängt ist. Die Torsion der Fäden ist ein 
Maß für die senkrechte Intensität des erdmagnetischen 
Feldes. Das Gerät wird auf einem Stativ aufgestellt. Eine 
Messung dauert etwa eine Minute, so daß ein Profil von 
30 bis 40m Länge in etwa einer Viertelstunde gemessen 
werden kann. 

Man erkennt in den Meßergebnissen eine klare Markie- 
rung der Mauerreste und sieht auch eine Kennzeichnung 
des alten Stadtgrabens. Die verschiedenen Verwitterungs- 
zustände des Erdbodens sind entscheidend für die magneti- 
schen Felddifferenzen. Das Verhältnis von magnetischen zu 
unmagnetischen Eisenoxyden ist je nach dem Grad der 
Humusbildung verschieden. Überall, wo mit einer wesent- 
lichen Störung der normalen Bodenverwitterung durch 
menschliche Einflüsse zu rechnen ist, kann das Verfahren 
wahrscheinlich mit gutem Erfolg angewendet und die 
archäologische Forschung unterstützt werden. Hö 
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Magnetische Blechstapler 


DK 621.86.062 : 62-413/-415 


Zum Transport großer Bleche wurden von der Demag-Zug 
GmbH, Wetter/Ruhr, magnetische Blechstapler entwickelt, welche 
die Bleche schonen. Hauptbauelement dieser Blechstapler sind 
Einzelmagnete von 260mm Dmr. und 500kg Tragfähigkeit. Ihre 
ringförmige Erregerspule mit 3750 Windungen ist in einem Stahl- 
gußgehäuse untergebracht, das unten von einem Leichtmetallblech 
abgeschlossen ist. Der Magnet ist für 110 V Spannung bei 125 W 
Leistungsaufnahme bemessen und kann über einen Druckknopf- 
schalter betätigt werden. Die Zubehörgeräte, wie das Netzschütz, 
Gleichrichter mit Transformator, Hilfsschütz und Klemmenkasten, 
sind im Schützkasten am Hebezeug untergebracht, von wo aus 
eine Kabelverbindung zum Magneten führt. 

Die Einzelmagnete können baukastenartig in Verbindung mit 
Traversen zu Lastaufnahme-Einheiten verschiedener Größe zu- 
sammengefaßt und dadurch an die zu transportierende Blechgröße 
angepaßt werden (Bild 1). Kleinste Einheit zum Transport von 
Blechen bis zu etwa im X im ist der Einzelmagnet. Für Bleche 
mittlerer Abmessungen dienen Traversen mit 2 bis 12 Magneten 
und für größere Bleche bis zu 3m % 15m solche bis zu 16, 24 oder 
36 Einzelmagneten in ein-, zwei- oder dreireihiger Bauart. Blech- 
stapler bis zu 12 Magneten und mit Steuerung vom Boden aus 
sind für das Einhängen in einen Lasthaken vorgesehen, sie kön- 
nen aber auch an führerkorbgesteuerten Kranen verwendet wer- 


Bild 1. 


Magnetischer Blechstapler mit 14 Einzelmagneten. 


den. Für größere Einheiten sind Zweischienenkatzen notwendig, 
da für das gleichmäßige Heben und Senken der Magnettraverse 
und zum Vermeiden ihres Pendelns eine besondere Aufhängung 
der Hubseile notwendig ist. Die Magnetspulen sind daher so 
geschaltet, daß wahlweise alle Magnete oder einzelne Magnet- 
gruppen eingeschaltet werden können. Jeder Magnet läßt sich auch 
einzeln einschalten. Als Sicherung gegen die Folgen eines etwaigen 
Netzausfalls können die Blechstapler über eine Pufferbatterie ge- 
speist werden. ts 


Neue Kleinstmotoren 
DK 621.313.3 
Beim Automatisieren der Arbeitsvorgänge in der Verfahrens- 
technik sind Einrichtungen zum Steuern, Regeln und Überwachen 
erforderlich, für deren Antrieb Kleinstmotoren mit geringen Lei- 
stungen benötigt werden. Die AEG hat deshalb eine Reihe neuer 
Kleinstmotoren für alle in Betracht kommenden Anwendungsgebiete 
entwickelt. Als Antrieb für Uhren, Zeitzähler und ähnliche Geräte, 
bei denen der Ablauf eine unbedingt konstante, von der Belastung 
unabhängige Drehzahl des Antriebsmotors voraussetzt, sind beson- 
ders die langsam laufenden Synchronmotoren mit einer Läuferdreh- 
zahl von 375 U/min zu nennen. Der Typ SSLC hat ein Einlauf- 
Drehmoment von 0,4pcm und eine Leistungsaufnahme von 1,8 W. 
Der Motor SSLB 375 hat ein größeres Drehmoment bei höherer 
Leistungsaufnahme und ist daher für den Antrieb von Steuerungen 
in Waschmaschinen, Weidezaungeräten, schreibenden Meßgeräten 
usw. geeignet. 
Daneben werden auch schnellaufende Synchron-Kleinstmotoren 
mit einer Läuferdrehzahl von 3000 U/min hergestellt, die in Ver- 
bindung mit einem Untersetzungsgetriebe für verschiedene Ab- 
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Bild 2. 
Synchron-Hystereseläufer 


Kleinstmotor. 
links: rechts: Asynchron-Käfigläufer 
triebsdrehzahlen lieferbar sind. Die guten Erfahrungen mit diesen 
schnellaufenden Synchronmotoren haben Veranlassung gegeben, 
eine neue Baureihe von zweipoligen Kleinstmotoren zu entwickeln. 
Bei dieser neuesten Typenreihe wurde berücksichtigt, daß in den 
Fällen, in denen auf den Synchronlauf verzichtet werden kann, die 
Verwendung von Asynchronmotoren vorteilhafter ist, da die von 
ihnen abgegebene Leistung bei gleicher Leistungsaufnahme und 
gleichen äußeren Abmessungen erheblich größer ist. Die Leistungs- 
aufnahme beträgt je nach Motorgröße 4,5 bis 9W, die abgegebene 
Leistung bei den Synchronmotoren 45 bis 450 mW, bei den Asyn- 
chronmotoren 520 bis 1270 mW. 

Die Konstruktion dieser Motoren gestattet es, jeden Typ sowohl 
als Synchronmotor, also mit Hystereseläufer, oder als Asynchron- 
motor mit Kurzschluß-Asynchronläufer auszurüsten. 

Der Synchronmotor hat einen Läufer aus einem hysteretischen 
Werkstoff, der aus 2, 3, 5 oder 7 Scheiben besteht (Bild 2). 
Durch günstige Abmessungen des Ständerpaketes wurden kleine 
Abmessungen und geringes Gewicht erreicht. 

Auc der Läufer des Asynchronmotors hat wegen seines klei- 
nen Durchmessers und seiner großen mit Aluminium gefüllten 
Nuten ein geringes Gewicht, daher ein geringes Trägheitsmoment 
und große Laufruhe. Der Blechschnitt ist hierbei für die gesamte 
Baureihe gleich. Unterschiede bestehen lediglich in der Ausführung 
der Kurzschlußringe und in der Anordnung der Lagerung. Der 
kleinste Motor dieser Reihe ist mit Kurzschlußringen aus Alu- 
minium-Druckguß und mit Novotext-Lagern ausgestattet. Die größe- 
ren Typen haben einstellbare Sinterlager mit Olreserven. Bu 


Isolations- und Spannungsmesser 


DK 621.317.735 
Zum Prüfen elektrischer Geräte und Anlagen mit Betriebsspan- 
nungen bis 380 V dient das in Bild 3 dargestellte Meßinstru- 


Bild 3, 


Isolations- und. Spannungsmesser „Isolavi 6”, 
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ment der Hartmann & Braun AG, Frankfurt a.M. Der Isolations- 
widerstand wird mit einer Gleichspannung von 500 V gemessen, 
wobei am Prüfling auch dann noch die vorgeschriebene Spannung 
liegt, wenn der Isolationswiderstand nur den kleinsten zulässigen 
Wert von 1000 Q@/V hat. a 

Die Meßspannung wird einem eingebauten gasdichten Nickel- 
Kadmium-Akkumulator von 6,5 V entnommen und über einen 
Gleichstromwandler, bestehend aus Transistor-Zerhacker, Transfor- 
mator und Gleichrichter mit Glättungskondensatoren, auf 500 V 
transformiert. Durch Niederdrücken eines Knopfes wird der Gleich- 
stromwandler eingeschaltet, und der Widerstandswert kann an dem 
eingebauten Meßinstrument sofort abgelesen werden. Der Prüfling 
wird an Klemmen mit federnden Drucktasten angeschlossen. 

Das Meßgerät hat ein eingebautes Ladegerät, daß das Nach- 
laden des Akkumulators aus dem Lichtnetz ermöglicht. Es ist in 


einem Blechgehäuse mit aufklappbarem Deckel eingebaut und wird 
mit Umhängeriemen geliefert. KH 


Neue Oszillographen 
DK 621.317.755 
Elektronenstrahl-Meßgeräte mit einer von Netzspannungs- 
schwankungen unabhängigen Meßwertanzeige großer Genauigkeit 
durch elektronische Stabilisierung sämtlicher Spannungen, die auf 
das Meßergebnis Einfluß haben, sowie geeichte Ablenkfaktoren und 


SIESK 


Bild 4. Elektronenstrahl-Oszillograph Elograph E 330. 


Zeitmaßstäbe wurden von der AEG als Elographen U 211, B 230 
und E330 entwickelt. Die bei diesen Geräten vorgesehenen Lang- 
lebensdauerröhren erhöhen die Betriebssicherheit und gewähr- 
leisten hohe Konstanz des eingestellten Ablenkfaktors. 

Der Elograph U 211 ist ein kleiner Meß-Oszillograph mit einer 
Elektronenstrahlröhre von 7cm Schirmdurchmesser, Das Gerät ist 
mit einem dreistufigen gleichspannungsgekoppelten Y-Verstärker 
mit 4 MHz Bandbreite ausgerüstet. Die volle Bandbreite kann bei 
allen Stellungen des in V/cm geeichten Stufenabschwächers aus- 
genützt werden und gilt auch für die empfindlichen Bereiche bis 
30 mV/cm. Die triggerbare Zeitablenkung, in ms/cm geeicht, ist 
auch für besonders langsam verlaufende Vorgänge geeignet. Der 
ebenfalls mit Gleichspannungsverstärker ausgeführte X-Verstärker 
kann für die Darstellung von Kennlinien benutzt werden. 

Vielseitig verwendbar auf den Gebieten der Impuls- und HF- 
Technik ist der Elograph B 230. Es handelt sich hierbei um einen 
Breitband-Oszillographen mit einer neu entwickelten Elektronen- 
strahlröhre mit 13 cm Schirmdurchmesser. Die Bandbreite des gleich- 
spannungsgekoppelten Y-Verstärkers beträgt 20 MHz. Mit einer 
eingebauten Laufzeitkette zur Signalverzögerung kann die vordere 
Flanke bei der Impulsuntersuchung vollständig abgebildet werden. 
Der vielseitig triggerbare Zeitablenkgenerator ermöglicht zu- 
sammen mit dem gleichspannungsgekoppelten X-Verstärker eine 
Zeitauflösung mit bis fünfzigfacher Dehnung bei guter Linearität. 
Mit einer einschaltbaren Auslösesperre wird eine einwandfreie 
Einzelauslösung erreicht auch bei komplizierten Signalformen, die 
mehrere Triggerimpulse liefern oder die sich wiederholen. 
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In Verbindung mit Meßumformern, z.B. Dehnungsmeßstreifen, 
ist der Elograph E330 (Bild 4) besonders geeignet für die Dar- 
stellung mechanischer Größen sowie für alle Untersuchungen, bei 
denen nur kleine Spannungen zur Verfügung stehen. Das Gerät 
hat große Eingangsempfindlichkeit (Ablenkfaktor 0,2 mV/cm), ist 
mit einer 13-cm-Röhre sowie zwei gleichen Verstärkern ausgerüstet 
und hat einen triggerbaren Zeitablenkgenerator mit hervorragen- 
der Linearität. Die gleichspannungsgekoppelten Differenzverstärker 
für die X- und Y-Ablenkung zeichnen sich durch geringe Drift und 
einen sehr kleinen Meßfehler aus. Eine einschaltbare Sperre löst 
einwandfrei einen Zeitlinienablauf auch beim Eintreffen mehrerer 
Triggerimpulse aus. Bu 


Neuer tragbarer Fernseh-Projektor 


DK 621.397.62 : 535.88 

Wenn eine größere Anzahl von Zuschauern an dem Empfang 
von Fernsehsendungen beteiligt ist, wie dies in Hörsälen von Uni- 
versitäten und Hochschulen, in Gemeinschaftsräumen von Heil- 
stätten, Gaststätten usw. vorkommt, so reicht die Größe der Bild- 
schirme normaler Fernsehgeräte im allgemeinen nicht aus. Von der 
Deutschen Philips GmbH, Hamburg, wurde deshalb für diese Zwecke 
ein tragbarer Fernseh-Projektor neu entwickelt, durch den das auf 
der eingebauten Projektionsröhre erzeugte Bild von 35 mmX46 mm 
mit Hilfe einer Schmidt-Optik auf 1,20 mX 1,60 m vergrößert und 
bei einem Projektionsabstand von 3m im richtigen Seitenverhältnis 
von 3:4 auf einer Projektionswand wiedergegeben wird. 

Alle elektrischen Anlagenteile des Gerätes sind in einem stabi- 
len Stahlblechgehäuse in Kofferform (Bild 5) untergebracht. 
Durch die Anordnung der Bauteile wird erreicht, daß ein Luft- 
strom durch das Gerät hindurchströmt und die Bauteile kühlt. Eine 
Verstellvorrichtung am Gehäuse gestattet das Einstellen einer Nei- 
gung bis 15°, so daß auch auf eine höher liegende Bildwand proji- 
ziert werden kann. 

Zur galvanischen Trennung des Gerätes vom Netz und zum 
Erzeugen der benötigten Betriebsspannung ist ein streuarmer Phil- 
bert-Transformator mit einer Leistungsaufnahme von 250 VA vor- 
gesehen. 

Die Grundschaltung des Empfängers entspricht im wesentlichen 
der Schaltung des Direktsichtempfängers, wobei auch die gedruckte 
Verdrahtung angewendet wird. Wegen der besonderen Anforde- 
rungen ist jedoch die Grundschaltung um einige wichtige Punkte 
erweitert. Die Netzwechselspannung wird mit Silizium-Dioden in 
Einwegsschaltung gleichgerichtet. Für die Fokusspule der elektro- 
magnetisch fokussierten Bildröhre ist eine besondere Gleichrichter- 
schaltung vorgesehen, die eine negative Spannung von 250 V lie- 
fert. Die automatische Nachregelung der Fokussierung wird da- 
durch erreicht, daß Spannungsänderungen, die sich bei schwanken- 
dem Strahlstrom durch Belastungsänderung der Hochspannungs- 
Endröhre und damit ihres Schirmgitterstromes bzw. der Spannung 
ergeben, der Regelröhre zugeführt werden. Die Anodenspannung 
von 25 kV für die Bildröhre wird von einem besonderen ölgefüllten, 
völlig gekapselten Transformator geliefert. 


Bild 5. 


Fernseh-Projektor. 


Der Fernseh-Projektor hat Video-Fremdeingang, Ton-NF-Aus- 
gang und einen Fernbedienungsanschluß. In Verbindung mit einem 
Kamerazug kann der Projektor auch Vorgänge wiedergeben, die 
durch die Kamera aufgenommen werden. Dieser sogenannte Kurz- 
schlußbetrieb — das Fernsehsignal wird mit einem Kabel zu- 
geführt — erschließt dem Projektor neue Anwendungsgebiete. 

Fr 
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VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 


Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postschekkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Entwurf VDE 0560 Teil 16/... 61 
„Regeln für Tantal-Elektrolytkondensatoren für Nenn- 
gleichspannungen bis 1000 V“ 


Der VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren” hat den 
Entwurf VDE 0560 Teil 16/...61 ausgearbeitet. 

Einzeldrucke dieses Entwurfes können unter der Bezeichnung 
VDE 0560 Teil 16/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von 1,50 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf können bis zum 15. August 
1961 der WVDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemann- 
allee 21, eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Vorsitzende des Gemeinschafts- 
ausschusses 


Sträb 


Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0750 Teil 12 Medizinische Röntgensätze 


Angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 8/9, S. 261 
Einspruchsfrist bis 30. Juni 1961 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33 


Neu erschienen sind: 


Verzeichnis der VDE-Vorschriften, Stand 1. Mai 1961, 
Verzeichnis der Entwürfe zu VDE-Vorschriften, Stand 1. Mai 1961, 
List of VDE-Specifications, revised April 1961. 

Die genannten Verzeichnisse können kostenlos vom VDE-Verlag 
bezogen werden. 


Ferner liegen folgende Übersetzungen von VDE-Bestimmungen 
ins Englische vor bzw. erscheinen in Kürze: 


VDE 0105 Part 1/11.60 (Engl.) 

Rules for the Operation of Electrical Power In- 

stallations, 

Part 1 General Rules. 
VDE 0250/11.60 (Engl.) 

Specifications for Cables and Flexible Cords for 

Bleetine»bowerzandelighünge 
VDE 0410/10.59 (Engl.) 

Rules for Electrical Measuring Instruments. ...... 
VDE 0550 Part 1/3.59 (Engl.) 

Specifications for Small Transformers, 

Part 1 General Specifications. 
VDE 0550 Part 2...6 (Engl.) 

Specifications for Small Transformers, 

Bart. 2.9.52 SpeciallSpecificalonSarrr ren, 


Mitteilungen der VDE-Bezirksvereine 
VDE-Bezirk Schleswig-Holstein 


Daß es sehr nützlich sein kann, die fachliche Vereinsarbeit 
durch persönlichen Kontakt zu vertiefen, bewies ein Ausflug, den 
der VDE-Bezirksverein Schleswig-Holstein am Himmelfahrtstage 
durchgeführt hat. Auf einer Fahrt zu Lande und zu Wasser, die 
als Ziel die Eidermündung hatte, konnten sich über 80 VDE-Mit- 
glieder an der reizvollen Landschaft und so manchen kulturhisto- 
rischen Baudenkmälern erfreuen. Neben fröhlicher Geselligkeit 
kamen aber auch gute fachliche Gespräche, z.B. über das VDE- 
Vorschriftenwesen, zustande, Am 1.Juli ist ein Sommerausflug 
nach Dänemark geplant. VDE-Mitgliedern, die sich zwischen dem 
18. und 25. Juni in Kiel aufhalten, ist Gelegenheit zur Teilnahme 
an Regattabegleitfahrten gegeben. Anmeldungen werden unter der 
Ruf-Nr. Kiel 5 11 0202 erbeten. 
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70. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Fassungen für Glühlampen 
Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 
Dreiteilige Schraubfassung E14, 2A 250 V, aus Formstoff Typ MF, 
Einbaufassung mit zwei Zugentlastungsschrauben M6 — Typ: 22.23. 


Dreiteilige Schraubfassung E 27, AA 250 V, aus Formstoff Typ 31, Ein 
baufassung mit zwei Zugentlastungsschrauben M6 — Typ: 22.31. 


«Neu erteilte Genehmigungen 
Installationsmaterial 


Leuchtstofflampenfassungen 
Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 
Starterfassung 2A 250 V; Einbauzubehör in abgedeckter Ausführung, 
aus Formstoff Typ 31, 131 oder 152 — Typ: 26.56. 
Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V; Einbauzubehör 
Ausführung, aus Formstoff Typ 152 — Typ: 26.43. 


in abgedeckter 


Lenze KG, Neheim-Hüsten 


Leuchtstofflampenfassung 2 A 250 V, Einbauzubehör, abgedeckte Aus- 
führung, aus Formstoff Typ 31 und 131 — Typ: 601. 


Verbindungsmaterial 
W. Schneider & Co, Altenkirchen/Westfalen 


Leuchtenklemme 380 V, 2,5 qmm; 12-teilige beliebig teilbare Klemm- 
leiste aus PVC — Typ: 241. 


Stecker 

Gebrüder Berker, Schalksmühle 

Stecker 15 A 380 V», dreipolig mit Null- und Schutzkontakt (3 +0 
+ E), nicht genormte Ausführung, registriert als System Nr. 38; 
Steckerkörper aus Formstoff Typ 31 und 131, axiale Leitungseinfüh- 
rung — Typen: SiSt15b, —w. 

Stecker wie vor, jedoch mit seitlicher Leitungseinführung — Typ: 
SiWSt 15b, —w. 


N. V. Hollandsche Draad- und Kabelfabriek, Amsterdam/Holland 


Schutzkontaktstecker 10 A 250 V/15 A 250 V», wie bereits genehmig- 
ter Typ 8010 238, jetzt auch mit zusätzlichem Buchsenkontakt für 
ausländische Schutzkontaktsysteme; in dieser Bauart als nicht ge- 
normte Steckvorrichtung registriert unter System Nr. 22 — Typ: 
8 010 233. 


Kurt Krakow, Berlin SO 36 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441; aus Formstoff Typ3l, axiale Leitungseinführung — 
Typ: —. 


Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 443; Steckerkörper aus Formstoff Typ 71 oder 74, in druck- 
wasserdichter Ausführung (Schutzart D); als Stecker mit Abschluß- 
kappe oder als Flanschstecker mit Abschlußkappe — Typen: E 5488 
Lstwi SS, —LFst. 


Wandsteckdosen 
Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 
Wandsteckdosen 10 A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit Schutz- 


kontakt, nach DIN 49442; Gehäuse aus Formstoff Typ 71 oder 74, 
in druckwasserdichter Ausführung (Schutzart D); als Flanschsteckdose 
mit einem oder zwei gegenüberliegenden Leitungseinführungsstutzen, 
als Wandsteckdose mit zwei Stutzen oder als Anbausteckdose, sämt- 
liche mit Bajonettverschlußdeckel und Stopfbuchsenverschraubungen 
PG 16 — Typen: E 5488 LGS, —LGSd, —LKS, —LFwi. 


Ortsveränderliche Steckdosen 
Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 


Kupplungssteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 Vo, zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49492, Gehäuse aus Formstoff Typ 71 oder 74, 
druckwasserdichte ‚Ausführung (Schutzart DM — Typ: E 5488 LkuwigS. 


Installationsschalter 
Dr. Deisting & Co GmbH, Kierspe 


Die bisher für den Nennbereich 15 A 250 V» genehmigten einpoligen 
Aus-, Wechsel- und Kreuzschalter und zweipoligen Wechselschalter 
der Typenrejhen 5131 (5136, 5137, 5139) sind jetzt auch für den neuen 
Nennbereich 10 A 250 V» genehmigt — Typen: 5128..., 5129... 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Die bisher für den Nennbereich 10 A 250 V genehmigten einpoligen 
Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuzschalter und zweipoligen Aus- 
schalter mit Drehknebelbetätigung — Typenreihen: 350/1 (—/5, —/6, 
—/7, —/2) sind jetzt auch für den Nennbereich 6A 250 V genehmigt 
— Typen: wie vor. 


Richard Giersiepen, Bergisch-Born 


Schalter 10A 250 V», einpolige Aus- oder Wechselschalter mit 
Wippenbetätigung; für Aufputz- oder Unterputzverlegung sowie für 
Einbau, mit Kappen oder einteiligen runden Abdeckplatten oder 
Zentraleinsatzplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 1470 N, 


1474N, 1474 NE (Ausschalter); 1471N, 1476 N, 1476 NE (Wechsel- 
schalter). 
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Geräteschalter (Einbauschalter) 
Varacca & Locatelli, Corsico-Milano (Italien) 


Geräteeinbauschalter 2A 250V, wie bereits genehmigter Typ 1155, 
jetzt mit geändertem Schaltwerk auch genehmigt als — Typ: 1222. 


Schalter-Steckdosen-Kombinationen 
Albrecht Jung, Schalksmühle 


Schalter-Steckdosen-Kombination 10A 250 V», für Unterputzver- 

legung; Steckdose zweipolig ohne Schutzkontakt, nach DIN 49 402, 

kombiniert mit einpoligem Aus- oder Wechselschalter mit Wippen- 

betätigung; gemeinsame Abdeckung durch einteilige rechteckige 
Leuchten (ortsiest) 


Platte aus Formstoff Typ 131 — Typen: 781 Uw, 786 Uw. 

AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Hameln 

Feuchtraumleuchten für Leuchtstofflampen 250 V; Gehäuse aus Form- 
stoff in Schutzart P43 (spritzwasser- und staubgeschützt); Schutz- 
klasse I (Schutzleiteranschluß) oder Klasse II (schutzisoliert); wahl- 
weise zur Bestückung mit einer oder zwei Lampen 20 W, einer oder 
zwei Lampen 40 W oder einer Lampe 65 W in verschiedenen Schal- 
tungen — Typen: 821—2702—00, —01, —10, —11, —30, —31, —32, 


—40, —41, —42, —60, —61, —62 (Schutzklasse I); 821—2703—00 ... 
(Schutzklasse II). 


Leuchtstofflampenlichtleiste, Gehäuse aus lackiertem Stahlblech, ab- 

gedeckte Ausführung; Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); wahl- 

weise zur Bestückung mit einer oder zwei Leuchtstofflampen 20, 40 

oder 65 W in verschiedenen Schaltungen — Typen: 821—2020—00, 
10, 30, 32, 40, 42, —60, —62, — 70, —72. 


Geräte 


Wwe. Wilhelm von Hagen, Iserlohn 


Rohrpendel- und Deckenkronen wie bereits genehmigte Typenreihe 
15 902..., in geringfügigen Varianten auch genehmigt als Typen 
45 021, 45 022, 45 049, 45 965. 


Egon Hillebrand, Neheim-Hüsten 

Wandleuchten 250 V, mit Metallfassung E 14, 
40 W je Fassung, mit Zugschalter; Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß) — Typen: 84121 F, 84122F, 84121E, 84122E, 84291 C, 
84 292 C, 84 292, 84541, 84441, 84442, 84581, 84582, 84542, 83 841, 
83 842, 88 841 A, 83 842 A, 83 782, 83 782 A, 83 813, 83 813 A, 84 352 A, 
84 291. 


Wandleuchten wie vor, jedoch mit Kerzenschaftfassungen E14 — 
Typen: 84 041, 84 042, 84 532. 


Wandleuchten wie vor, jedoch mit Metallfassungen E 27, 
Typen: 83 761, 83 762, 83 461. 

Wandleuchten wie vor (ohne Werkzeug abnehmbar mit zusätzlichem 
Berührungsschutz) — Typen: 83 541, 84 511, 85 511 R, 84511 L, 84511 R, 
84 391 A, 84513 A, 84 513, 84571, 84 572, 82 992, 83 442, 83 212, 83 432, 
81 952, 83 432 A, 84 312. 

Wandleuchten wie vor, jedoch mit Gelenken und Metallschlauch- 
armen, Fassungen E14 (40 W) — Typen: 83191 C, 84431, 84411 A, 
84 431 A, 84 401, 84 401 A, 84481, 84 431 A. 

Wandleuchten wie vor, jedoch E27, 60 W — Typen: 84 451, 84 451 A, 
84 451 B, 84451 C. - 

Wandleuchten wie vor, jedoch mit fester Anschlußleitung NYLHY (PR) 
3x 0,755 qmm — Typen: 84171, 84461, 84461 A, 84461 B, 84461 C. 
Deckenkronen 250 V, mit Metallfassungen E 14, maximale Bestückung 
40 W, zur unmittelbaren Befestigung an der Decke, mit Steg, Schutz- 
klasse I (Schutzleiteranshluß}) — Typen: 11266, 11268, 11 200, 
11 226, 11 220, 11 366, 11 368. 

Deckenkronen wie vor, Befestigung an der Decke jedoch mittels Auf- 
hänger, mit kurzem Pendelrohr — Typen: 11 215, 11 297. 
Deckenkronen wie vor, jedoch mit Isolierstoffassungen an Kunststoff- 
schlauchleitungen Typ NYLHY(PR) aufgehängt (wahlweise auch mit 
Metallfassungen) — Typen: 11 288, 11 185, 11 338. 

Rohrpendelkronen 250 V, mit Metallfassungen E14, maximale Be- 
stückung 40 W, Befestigung an der Decke durch Aufhänger, mit 


maximale Bestückung 


KONVE— 


Pendelrohr — Typen: 37 913, 37 916, 37 919, 38 085, 38 088, 38 646, 
38 648, 38 716, 38 805, 38 825, 38 835, 38 910, 38 916, 38 918, 38 920, 
38 926, 38 928, 38 945, 38 956, 39 005, 39 106, 39108, 39126, 39128, 


39 136, 39 145, 39 158, 39 920, 39 926, 39 928. 

Rohrpendelkronen wie vor, jedoch wahlweise mit Isolierstoffassung 
E14, Fassungen an kurzen Leitungsenden aufgehängt — Typen: 
38 843, 39 056, 39 058, 39 052. 

Rohrpendelkronen wie vor, jedoch mit Kerzenschaftfassungen E 14 — 
Typ: 39 078. 

Rohrpendelkronen wie vor, jedoch mit 3 Fassungen E14, an Glas- 
Metall-Körper — Typ: 38 963. 

Rohrpendelkronen wie vor, jedoch mit 1 Fassung E 27, maximale Be- 
stückung 60 W — Typ: 29 961. 

Schnurpendelleuchten 250 V, mit einer Metallfassung E27, an Kunst- 
stoffschlauchleitung Typ NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm aufgehängt (wahl- 
weise auch mit Isolierstoffassung E 27), Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); maximale Bestückung 60 W — Typ: 38 861. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch 100 W — Typ: 36 341. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch 150 W — Typ: 37 051. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch mehrflammig, mit Fassungen 
E 14, maximal 40 W je Fassung — Typen: 38 693, 38 658. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch maximale Bestückung 60 W — 
Typen: 37851, 37 871, 37 001, 38181, 38261, 38 971, 38191, 38 741, 
37191, 37141, 37 731, 36 351, 25 221, 25 201, 25 231. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch als Zugpendelleuchten, mit 
Federzug in der Deckenkappe, Anschlußleitung NPL 3 x 0,75 qmm, 
Fassung E27, maximale Bestückung 60 W — Typen: 25051, 25 171, 
25-111, 

Kettenpendelleuchten 250 V, Metallfassung E 27, maximale Bestückung 
60 W, Aufhängung an kurzem Pendelrohr mit Baldachin — Typen: 
24 731, 24 951, 25161, 37 231. 
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Kettenpendelleuchten wie vor, jedoch mit Metallfassungen E14, 
ınaximale Bestückung 40 W je Fassung — Typ: 39 023. 

Flämische Kronen (Stilkronen), 250 V, mit Kerzenschaftfassungen E 14, 
maximale Bestückung 40 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Auf- 
a durch kurzes Pendelrohr mit Baldachin — 
ypen: ; 30, 36 908, 37 028, 37 518, 38 418 

38 568, 38 213, 38 215. Be 
u V, Metallfassung E 27, maximale Bestückung 60 W 
zur direkten Befestigung an der Decke auf Metall d = 
Typen: 10651, 11 341. Zul 
Deckenleuchten wie vor, jedoch mit Metallfassungen E 14, maximale 
Bestückung 40 W — Typen: 11193, 11353. 5 
Deckenleuchten wie vor, jedoch zur Aufhängung an ku Pendel- 
rohr mit Baldachin — Typ: 11 303. Au Fe 
Spiegelleuchten (Wandleuchten) 250 V, mit 4 Metallfassungen E14, 


je 40 W, auf Metallgrundplatte — Typen: 83 554, 83 115 
84 564, 84 594. 2 = ET 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof, Post Goldmühl 


Nurglasdeckenleuchten 250 V, E14, 40 W, E27, 60 W oder E27, 75 W 
(je 1 Fassung) zur unmittelbaren Befestigung an der Decke auf 
as mit Abdeckschalen aus Glas — Typen: 2900, 2901, 


Simon & Schelle oHG, Sundern/Sauerland 


Rohrpendelkronen 250 V, Metallfassungen E14, maximale Bestückung 
40 W, Aufhängung an der Decke durch Pendelrohr mit Baldachin — 
Typen: 8451/6, 84528, 8453/10, 8484/12, 8455/6, 8456/8, 8457/10, 8458/12, 
8459/10, 8460/6, 8461/8, 8462/8, 8463/12, 8468/6, 8469/8, 8470/3, 8471/5, 
8472/6 8473/8, 8476/5, 8477/7, 8478/8, 8479/6 8480/8. 


Bügeleisen 


Rowenla Metallwarenfabrik GmbH, Offenbach/Main 


Haushaltsregelbügeleisen 220 Vs, 1000 W, Schutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß), Stahlblechgehäuse mit Griff aus Formstoff Typ 31: 
mit Temperaturregler 10 A 250V, fester Anschlußleitung NSArd 
3x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker — Typ: B 5293. 


Heißwasserbereiter (ortsfest) 
AEG Allgemeine Elektriciläts-Gesellschaft, Nürnberg 


Heißwasserspeicher (drucklos) 220 V, 2000 W, wie bereits genehmigter 
Typ 612 008 019; jetzt auch für 5 oder 10 Liter Nutzinhalt, für Mon- 
tage unter oder über Tisch — Typen: 612 005 019, —020, 612 006 019, 
—020, 612 007 019 —020, 612 008 019, — 020. 


Heißwasserbereiter (ortsveränderlich) 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 


Wasserkocher wie bereits genehmigter Typ 613 150 100, jetzt in ge- 
ringfügigen Varianten auch genehmigt als Typen 613 150 200, 
613 151 200. 


Brotröster 
AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 


Brotröster 220 V, 400 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Ge- 
häuse aus Stahlblech mit Teilen aus Formstoff Typ 31; mit fester 
Anschlußleitung NYLHY(PR) 3 x 0,75 gqmm und Schutzkontaktstecker, 
mit Geräteeinbauschalter 2 A 250 V — Typ: 613 161 190. 


Temperaturregler und dergleichen 
Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Die bisher für den Nennbereih 15 A 380 V» bereits genehmigten 
Temperaturwählbegrenzer Typ 4812/1/2 sind jetzt auch für den Nenn- 
bereich 20 A 380 V» genehmigt — Typ: wie vor 


Robertshaw-Fischer GmbH, Sulzfeld 


Temperaturwählbegrenzer 15 A 220/380 V» — Typ: EA-G, sonst 
wie der bereits genehmigte Temperaturregler gleicher Typenbezeich- 
nung. 

Staubsauger 


Gottlieb Grimmer, Stuttgart 
Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ StSIR, jetzt mit 
Nennleistung 225 W — Typ: St 56 RH/4. 


Mauz & Pfeiffer, Stuttgart-Botnang 

Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ Minor Super F, 
jetzt jedoch für Nennleistung 300 W, mit fester Anschlußleitung 
NYLHY(PR) 2 x 0,75 qmm und Konturenstecker nach DIN 49 406 — 


Typ: SM—G. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


Bauknecht GmbH, Stuttgart 

Vollautomatische Haushaltswaschmashine 220 Vx, 340 W (Wasch- 
motor), 350 W (Schleudermotor), 2600 W (Heizung); Stahlblechgehäuse 
üblicher Bauart, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), spritzwasser- 
geschützt, für ca. 3kg Trockenwäsche; fester Anschluß, Funkstör- 
grad G eingehalten — Typ: WA 400. 


Gebr. Scharpf KG, Stuttgart-Zuffenhausen 

Waschmaschine wie bereits genehmigter Typ Plus 3, jetzt jedoch mit 
handbetätigtem Zeitschalter an Stelle des Programmschaltwerks und 
mit separatem Temperaturregler — Typ: Thermostatic T 51-Standard. 
Haushaltswaschmaschine wie bereits genehmigter Typ AW 54 S, jetzt 
jedoch mit handbetätigtem Zeitschalter an Stelle des Thermostat- 


Zeitschalters — Typ: AW 59. 
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Kühlschränke (Kompressorprinzip) 
Elektrolux GmbH, Berlin-Tempelhof Narr 
Haushaltskühlschrank 220 Vz. 110W; Stahlblechgehäuse üblicher 
Bauart, Nutzinhalt 150 Liter, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit 


Temperaturregler, Innenbeleuchtung, fester Anschlußleitung NMH 
3 x 0,75 gqmm und Schutzkontaktstecker — Typ: S Sl. 


Ventilatoren und dergleichen 


Kurt Baege, Berlin SW 61 

Händetrockner 220 Vz, 1650 W, Stahlblechgehäuse, Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß), mit Geräteeinbauschalter mit Federuhrwerk, 
für festen Anschluß, Funkstörgrad N eingehalten — Typ: Baege Super. 


Lunoslüftung Benno Schöttler KG, Berlin-Spandau 

Entlüftungsventilator 220 V», 22 W, zum Einbau in Entlüftungsrohre, 
Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), für festen Anschluß — Typ: 
Lunos-Superlüftung. 


Büromaschinen mit motorischem Antrieb 
Triumph-Werke AG, Nürnberg 
Büroschreibmaschine 220 V», 45 W; Stahlblechgehäuse üblicher Bau- 
art, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit fester Anschlußleitung 
NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm mit Schutzkontaktstecker; mit Anschluß- 
möglichkeiten für Diktiergeräte „Stenomatic“ und „Stenorette"; Funk- 
störgrad K 59 eingehalten — Typ: Triumph-Electric 20 StE. 
Büroschreibmaschine 220 Vv, 50 W; sonst wie vor — Typ: Matura- 
Electric L. 
Büroschreibmaschine wie vor, jedoch 
geräte — Typ: Matura-Electric S. 


ohne Anschluß für Diktier- 
Adler-Werke AG, Frankfurt/Main 


Büroschreibmaschine 220 Vz, 45 W; Stahlblechgehäuse üblicher Bau- 
art, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit fester Anschlußleitung 
NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm mit Schutzkontaktstecker; mit Anschluß- 
möglichkeiten für Diktiergeräte „Stenomatic® und „Stenorette”; 
Funkstörgrad K59 eingehalten — Typ: Adler-Electric-20, 


Elektrozaungeräte für Netzanschluß 
Becker-Prünte GmbH, Datteln/Westfalen 


Elektrozaungerät für Netzanschluß 220 V», tropfwassergeschütztes Ge- 
häuse aus Leichtmetall; Impulsgeber: Relais mit Quecksilberschalt- 
röhre; mit fester Anschlußleitung NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm, mit 
Schutzkontaktstecker, Funkstörgrad N 59 eingehalten — Typ: N 220/6. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen 
Albert Germann KG, Neunkirchen, Krs. Siegen 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, A0 W, 0,430 A, 50 Hz, 
offene Ausführung, eine zweipolige Anschlußklemme, zum Betrieb 
mit Kompensationskondensator 3,75 uF, 380 V — Typ: K40X. 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot) 
CEAT Societa per Azioni, Turin/Italien 


Mittlere Gummischlauchleitungen — Typ: NMH. 


Pirelli, S. p. A., Mailand/Italien 
Leichte Gummischlauchleitungen — Typ: NLH. 
Starke Gummischlauchleitungen — Typ: NSH. 


Thomson-Houston, Paris/Frankreich 
Schweißleitungen — Typen: NSLF, NSLFF, NSLFFö, NSLFFu. 
Starke Gummischlauchleitungen — Typen: NSH, NSHö, NSHu. 


Isolierte Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin-Neukölln 
&8 


Innenkabel — Typ: IYYe. 

Ohne Werkzeug: biegbare Installationsrohre aus Kunststoff, gerillt, 
ohne Auskleidung, Verlegungsgruppen A und C, in leichter oder 
schwerer Ausführung (blau oder gelb), Nennmaße: 11 — 135 und 
23 mm — Typen: L (leicht), S (schwer). 


Installationsrohre 
Wilhelm Hegler, Oerlenbach 


er 


Ca 


(Wegen Einführung des neuen Funkschutz-Zeichens und dessen Anwen- 
dungsbereich vgl. Veröffentlichung der VDE-Prüfstelle, Frankfurt am Main, 
und der Elektrotechnischen Prüfstelle, Berlin, in ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 7, 


S. 221-222, vom 27.3.1961 und ETZ-B Bd.13 (1961) H.7, S. 161, vom 
3. 4. 1961.) 


Funk-Entstörung 


Bang 


Bügeleisen 


Gross AG, Schwäbisch Hall 
Haushaltsbügeleisen — Typen: 510, 510G, 511, 511 G. 


Ventilatoren und dergleichen 


Gross AG, Schwäbisch Hall 
Haartrockner — Typ: 895. 


Veranstaltungskalender / Persönliches 


ETZ-B, Bd. 13, H. 12, 12. 6. 1961 


Geräte zur Wäschebehandlung 
Bauknecht GmbH, Stuttgart 
Vollautomatische Waschmaschine — Typ: WA 400. 


Scharpf KG, Stuttgart-Zuffenhausen 
Haushaltswaschmaschinen — Typen: HW54S und HW 55. 


Büromaschinen 
Adler-Werke AG, Frankfurt/Main 
Büro-Schreibmaschine — Typ: Adler-Electric 20. 


Triumph-Werke AG, Nürnberg 


Büro-Schreibmaschinen — Typen: Triumph-Electric 20 StE und Matura 
Electric L. 


(Einzelheiten über Aufbau und elektrische Daten der vorstehend er 
wähnten Geräte vgl. die entsprechenden Veröffentlichungen über Er- 
teilung des VDE-Zeichens.) 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes an- 
gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind, 


Installationsmaterial 


Wandsteckdosen 
Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf 
Wandsteckdosen 10A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 


DIN 49 440 — Typen: 2930... sind gestrichen. 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof, Post Goldmühl 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», nach DIN 49 440 — Typen: 
731. 2. und 732... sind gestrichen, 


Installationsschalter 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Frankfurt/Main 


Tastschalter 250 V 60W, für Imputzverlegung (ohne Typenbezeich- 
nung) sind gestrichen. 


| 


und Schleuderbetonwerkes 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Bielefeld: VDE-Bezirk Westfalen-Ost, Bielefeld, Kavalleriestr. 26. 


14. 6. 1961, 15.30: „Besichtigung des Beton- 
J. Scheidt in Rinteln (Werk II)“. 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Zweigstelle Bonn, Immenbergstr. 7-11. 


13. 6. 1961, 19.00, Fernmeldeamt (Unterrichtssaal), Bonn, Reuterstr. 65, 
I. Stock links: „Ingenieuraufgaben an Energieverteilungs-Netzen in 
Übersee (Ergebnisse von Reisen durch Nordafrika, Süd- und Mittel- 
amerika)“, Ing. H.E. Hage. 


Braunschweig: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 


15. 6. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal M1: „Stationärer Be- 


trieb von Asynchronmotoren unter Sonderbedingungen”, Privatdozent 
Dr.-Ing. G. Loocke, Berlin, 


22.6. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal Mi: „Elektrische 
Gleichlaufschaltungen und deren Stabilität“, Dr.-Ing. W. Blase, Berlin. 


29. 6. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal M1: „Die Anwendung 
von neuzeitlichen Halbleiter-Bauelementen in der modernen Regelungs- 
technik”, Direktor Dr.-Ing. J. Wetzger, Berlin. 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5, 


19. 6. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Seekabel und 


Satelliten als Mittel des weltweiten Nachrichtenverkehrs“, Dipl.-Ing. 
Rudolf v, Brandt, München. 


Münster: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 
Stützpunkt Münster, Herwarthstr. 6-8. 


15. 6. 1961, 19.30, Staatl. Ingenieurschule für Bauwesen, Physiksaal, Ein- 
gang Lotharingerstraße: „Geräte und Verfahren der Elektroakustik für 


an in der Fersprechtechnik”, Dipl.-Ing. Georg Dehn, Er- 
angen. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 


26. 6.—27. 6. 1961, 9.00—17.00, Technische Akademie: „Elektrische Anlagen 


für explosionsgefährdete Betriebsstätten“, Obering. Dipl.-Ing. W. Groe- 
zinger, Essen. 


| PERSÖNLICHES 


Chr. Krämer. — Am 21. Mai beging Direktor i.R. Christian 
Krämer in voller körperlicher und geistiger Frische seinen 90. Ge- 
burtstag. Vor 20 Jahren wurden in der ETZ Bad. 62 (1941) 
S.492 seine großen Verdienste um die technische Entwicklung auf 
vielen Gebieten der Elektrotechnik gewürdigt (Hochspannungs- 
sicherung, Umformerkaskade, Kollektorkaskade, Konstantstromma- 
schine, Rudersteuerung, Schnellerregungsschaltung, Bühnentransfor- 
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mator, Eisengleichrichter und vieles mehr). Manche Fachgenossen, 
die an der stürmischen Entwicklung der Starkstromtechnik in den 
ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts tätigen Anteil genommen 
haben, werden an seinem Ehrentage gerne des genialen Ingenieurs 
gedacht haben, der für so viele kleine und große Probleme des 
Elektromaschinenbaues immer verblüffend einfache Lösungen fand 
und der durch seine vorurteilslose einfache Betrachtungsweise aller 
Dinge des Lebens jede Diskussion mit ihm zu einem Genuß machte. 
— Wir wünschen Chr. Krämer auch weiterhin Gesundheit, Freude 
an den Schönheiten der Natur und an seiner geliebten sportlichen 
Betätigung. F. Hillebrand 


JUBILÄUM ] 


E. Müthlein. — Am 1. April 1961 beging Erwin Müthlein, Mit- 
glied des Vorstandes der Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft mit den Werken in Ratingen und Frankfurt a. M., sein 
25-jähriges Dienstjubiläum. 

E. Müthlein begann seine Tätigkeit bei der Calor-Emag als 
Leiter der Verkaufsabteilung am 1. April 1936. Dank seiner um- 
fangreichen und gründlichen Ausbildung als Konstrukteur und Lei- 
ter eines größeren Konstruktionsbüros sowie der Beherrschung 
technischer Verkaufsangelegenheiten auf den vielfältigen und 
schwierigen Gebieten der elektrischen Schaltgeräte gelang es ihm 
bald, den Kundenkreis der Calor-Emag wesentlich zu erweitern 
und das Lieferprogramm durch belebende Impulse an die Kon- 
struktionen neu zu gestalten. So ist es weitgehend seiner Initiative 
und seinen Fähigkeiten zu verdanken, daß immer stärker bei der 
Calor-Emag der Bau von Schaltanlagen entwickelt wurde, die heute 
in mancher Beziehung als besonders fortschrittlich gelten kann. Im 
Jahre 1946 wurde E. Müthlein in den Vorstand berufen. 

Außerhalb seiner Firma hat E. Müthlein verantwortungsvolle 
Aufgaben im „Zentralverband der Elektrotechnischen Industrie” 
(ZVEI) und anderen Organisationen inne. Seit 1949 ist er im ZVEI 
Leiter der Fachabteilung, welche die Firmen für die Herstellung 
von elektrischen Schaltgeräten und Schaltanlagen betreut. Diese 
Tätigkeit führte 1953 zu seiner Berufung in den Vorstand und Prä- 
sidium des Verbandes. Seit einigen Jahren leitet E. Müthlein auch 
die Landesstelle Nordrhein-Westfalen des ZVEI. 

In Verbindung mit der engen Zusammenarbeit der elektrotech- 
nischen Industrie im Rahmen der Europäischen Wirtschaftsgemein- 
schaft ist E. Müthlein in den entsprechenden Gremien auf dem 
Schaltgerätegebiet tätig und darüber hinaus in dem im Jahre 1960 
gegründeten Deutschen Komitee für elektrotechnische Zusammen- 
arbeit. 

Schließlich ist E. Müthlein Delegierter seines Fachzweiges in 
der Mitgliederversammlung des ZVEI und einer der Delegierten 
des ZVEI in der Mitgliederversammlung des Bundesverbandes der 
Deutschen Industrie. Hi 
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DK 621.791.75 
Die Lichtbogen-Schweißmaschine. Von Th. Königshofer. 2. erw. 
Aufl. Mit 63 S., 28 B., 1 Taf., Format 15cm X 21 cm. Technischer 
Verlag Herbert Cram, Berlin 1960. Preis brosch. 6,20 DM. 


Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Anforde- 
rungen, die an die verschiedenen Lichtbogen-Schweißstromquellen 
in statischer und dynamischer Hinsicht zu stellen sind, zu be- 
handeln. 

Bei den Schweißumformern werden Gegenreihenschluß-Gene- 
ratoren und Querfeldmaschinen verglichen, wobei die nach Paten- 
ten des Verfassers gebauten Querfeldsteuerpolmaschinen beson- 
ders hervorgehoben sind. 

Schweißtransformatoren mit Wechselstrom-Anschluß und Wech- 
selstrom-Schweißgeräte mit Drehstrom-Anschluß, wie Schweiß- 
Periodenumformer und Schweißwandler sind vor allem in ihrer 
Auswirkung auf die Netzverhältnisse erörtert. 

Bei Schweißgleichrichtern beschränkt sich der Verfasser auf die 
Selen-Schweißgleichrichter und ihre verschiedenen Regelungsarten. 

Besondere Kapitel sind der Problematik der Leerlaufspannung 
und des Netzanschlusses von Lichtbogenschweißgeräten allgemein 
gewidmet. 

Zur Beantwortung der Frage „Gleichstrom- oder Wechselstrom- 
Schweißung?“ dient eine Gegenüberstellung der Verhältnisse beim 
Schweißen mit Einphasen-Schweißtransformator und mit Gleich- 
strom-Schweißumformer. 

Die neue 2. Auflage des Büchleins ist erweitert durch einen 
Abschnitt: „Lichtbogenschweißgeräte für die Schutzgasschweißung”. 
Darin sind die verschiedenen Verfahren, wie das Argonarcschwei- 
ßen, das Sigma-Verfahren, das CO>»-Schutzgasschweißen und das 
Schweißen mit Doppelgas (Argon und CO:), die dabei zu verwen- 
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dende Stromart, die Verwendun ätzli d 
romart, g zusätzlicher Hochfrequenzgeräte 
und schließlich die verschiedenen dafür in Betracht a 
Stromquellen besprochen. 
Wie schon die 1. Auflage ist die Veröffentlichung ein nützlicher 
Beitrag für die Beurteilung der Lichtbogenschweißgeräte, Rz 


; DK 621.317.39 : 624.131.437 (024) 
Elektrische Messungen an räumlich ausgedehnten Leitern. Von 
V. Fritsch. Mit 384 S., 236 B., 31 Taf., Format 15cm X 24,5 cm. 


a F. Moeller. Verlag G. Braun, Karlsruhe 1960. Preis Ganzln. 
5,— DM. 


Die geoelektrische Meßtechnik für die Bodenuntersuchung hat 
sich zu einem Wissensgebiet entwickelt, das seinen Niederschlag in 
zahlreichen Veröffentlichungen des internationalen Schrifttums ge- 
funden hat. Ursprünglich entwickelt zum Erforschen der Bodenstruk- 
tur in der Tiefe, um Vorkommen von Erzen, Kohle, Ol usw. zu er- 
mitteln, findet diese Technik heute auch weitgehende Anwendung 
bei der Planung von Erdungsanlagen für die Blitzschutz-, Funk- und 
Starkstromtechnik, wo eine möglichst genaue Kenntnis der Eigen- 
schaften des Erdreiches in der weiteren Umgebung des Gebietes der 
Erdungsanlage erforderlich ist. Aufgabe der Geoelektrik ist es, durch 
Messung von der Erdoberfläche aus den spezifischen Erdwiderstand 
des Bodens bis in die zu erforschende Tiefe zu ermitteln, um aus 
den Ergebnissen auf dessen Zusammensetzung zu schließen. Das 
ursprüngliche Verfahren ist die Messung mit Gleichstrom oder auch 
niederfrequentem Wechselstrom, wofür verschiedene Meßmethoden 
gebräuchlich sind, deren Wesen beschrieben und Grenzen gezeigt 
werden. Auch die Auswertung der Meßergebnisse wird behandelt. 
Für waagerecht und geneigt geschichtete Böden werden in der Praxis 
mehrere Berechnungsverfahren benutzt, deren Formulierungen an- 
gegeben sind. Zum Untersuchen von gut leitenden Schichten, die 
tief unter schlecht leitenden liegen, dienen Meßverfahren mit gal- 
vanischen und induktiven Elektroden. Impulsverfahren lassen aus 
der Ausbreitung von Impulsströmen und Feldern im Untergrund 
auf die Leitfähigkeit und Schichtung schließen. Dazu werden Lauf- 
zeitverfahren und solche benutzt, die aus der Verformung des aus- 
gesandten Impulses am Empfangsort auf die elektrischen Eigen- 
schaften des Untergrundes und damit auf seine Zusammensetzung 
hinweisen. Wo die genannten Verfahren nicht anwendbar sind, 
wenn es sich um die Untersuchung sehr schlecht leitender Böden, 
z.B. völlig trockener Gebirge handelt, kann die Funkmutung be- 
nutzt werden, deren Verfahren angegeben werden. Als erreichbare 
Tiefen erwartet man einige 100 km. 

Das Buch gibt auf dem zur Verfügung stehenden Raum einen 
weiten Überblick über das zu behandelnde große Gebiet. Es will 
und kann kein Lehrbuch sein, sondern wendet sich an den auf die- 
sem Gebiet arbeitenden Fachmann, dem es, unterstützt durch einen 
sehr reichhaltigen Schrifttumsnachweis von rd. 1000 Stellen, das 
Quellenstudium ermöglicht. Dem Elektrotechniker, den bei der Pro- 
jektierung von Erdungsanlagen lediglich die Ermittlung der im 
Raume solcher Anlagen vorhandenen elektrischen Leitfähigkeiten 
interessiert, ohne daraus auf die Bodenstruktur schließen zu müs- 
sen, wie es Aufgabe des Geologen ist, wird die Kenntnis der 
verschiedenen Meßverfahren dennoch nützlich und interessant sein. 

W. Koch 


DK 621.382.3(023.2) 


Der Transistor. Telefunken-Fachbuch. Mit 224 S., zahlr. B., Format 
15cm X 21 cm. Telefunken GmbH, Ulm 1960. Franzis-Verlag, Mün- 
chen. 


Das Telefunken-Fachbukh ist als Nachschlagewerk eine Fund- 
grube für alle, die sich nach der Grundschulung in die Transistor- 
technik einarbeiten wollen. Von Gleichungen fast frei, ist es 
leicht verständlich und vermittelt durch klaren Text und gute 
Bilder eine treffliche Übersicht, z.B. im ersten Kapitel über Auf- 
bau und Technologie. Die Zurückstellung der Physik für einen 
späteren Abschnitt ist didaktisch gut. Im zweiten Kapitel werden 
die Transistor-Kennlinien denen der Röhren anschaulich gegen- 
übergestellt. Zugrunde gelegt ist die bereits von fast allen Firmen 
angenommene, vom Besprecher als zweckmäßigste nachgewiesene 
Zählrichtung: „Ströme positiv in Richtung zum Kristall, Spannungs- 
pfeile zum gemeinsamen Leiter für Ein- und Ausgang weisend” 
(s. C. Moerder: „Transistortechnik”, Teubner-Verlag, Stuttgart 1960, 
S. 57). Eindeutiger Vorzeichen halber und auch mit Rücksicht auf 
die Jungingenieure sollten alle Verfasser und Fabriken einheitlich 
diese Zählrichtung wählen, selbst wenn wertvolles älteres Schrift- 
tum davon abweicht. 

Einzelheiten über die 4 Signalgrößen und weitere Kennwerte 
bringt, gut angeordnet, Kapitel 3. Etwas knapp ist die Behand- 
lung der Vierpol-Kenngrößen, die aus den Grundlagen wohl als 
bekannt vorausgesetzt werden. Die Vermeidung gotischer und 
Verwendung kleiner Kursivbuchstaben bei diesen komplexen 
Größen fördert die internationale Verständlichkeit und leistet Vor- 
arbeit für die noch nicht durchentwickelte Norm (s. Tafel auf 
S. 58). Ausführlicher als in Grundlagenwerken möglich, sind die 
sehr wichtigen Restströme und Wärmewiderstände behandelt. Über 
das Rauschen wird knapper als erwünscht berichtet; auf die Stabi- 
lisierung (Kapitel 4) und Schaltungsgrundlagen (Kapitel 5) wird 
zum Überblick ausreichend eingegangen. Über den Transistor als 
Schalter vermißt man Ausführliches. Gerade hier ist der Nach- 
schlagebedarf sehr groß. r j 

Die Halbleiterphysik in den Kapiteln 6 und folgende zeigt eine 
gute Auswahl aus dem weit verzweigten Gebiet. Vor allem sind 
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der Leitfähigkeitsmechanismus einschließlich der Energiebänder 
und die Dotierung sehr verständlich dargestellt; der „Löcher- 
strom” wird im Verhältnis zum übrigen Buchniveau zu breit be- 
handelt. Die vielen Einzelheiten über Dotierungsgrade, Schicht- 
dicken, Kapazitäten, Spannungseinfluß sind besonders dankens- 
wert. Im 8. Kapitel wäre statt eines der vielen Gleichrichterbilder 
ein Bild der 3 Transistorschichten mit den Hauptströmen besser. 
An zentraler Stelle steht, seiner Anschaulichkeit entsprechend, 
das Diffusionsdreieck mit vielen Ausdeutungen. Der 9. Abschnitt 
„Umgang mit Transistoren“ ist für den Praktiker wichtig. Kapi- 
tel 10 mit Bauelementangaben ist eine wertvolle Sammlung er- 
probter Musterschaltungen fast aller Gebiete. Das Experimentier- 
gerät im Anhang, das weniger für Hoch- und Ingenieurschulen 
gedacht ist, dürfte manchem den Zugang zu Versuchen erschließen. 
Umschlag, Druck und Bildgrößen des Buches sind ausgezeichnet, 
die abschnittsweise Bildzählung ist sehr übersichtlich und zweck- 
mäßig, das Register erfreulich ausführlich. Das Buch kann als 
Arbeitsunterlage und zur näheren Orientierung für alle mit Tran- 
sistoren Beschäftigten bestens empfohlen werden. C. Moerder 


DK 621.039.83 : 664.8.039(024) 


Strahlenkonservierung und Kontamination von Lebensmitteln. Von 
J. Kuprianoff und K. Lang. Mit 313 S., 35 B., 145 Taf., Format 
15cm. X 23 cm. Dr. Dietrich Steinkopff Verlag, Darmstadt 1960. 
Preis Ganzln. 64,— DM. 


Das Interesse an der Anwendung ionisierender Strahlen für die 
Lebensmittelkonservierung erwachte, als im Zuge der technischen 
Entwicklung starke und verhältnismäßig billige Strahlenquellen 
verfügbar wurden. Bei den in dieser Richtung durchgeführten 
Untersuchungen zeigte sich allerdings, daß das Problem nicht so 
einfach liegt, wie ursprünglich angenommen wurde. Durch die Be- 
strahlung wird zwar die beabsichtigte Wirkung der Entkeimung 
erzielt, aber gleichzeitig treten öfter sehr störende oder auch ge- 
sundheitlich schädliche oder bedenkliche Wirkungen auf. Das ist 
der Inhalt des ersten Teiles des Buches. Im einzelnen werden dabei 
behandelt: 

Die Strahlenwirkungen allgemein (Strahlenquellen, Dosismes- 
sungen, Vergleich verschiedener Strahlenarten, Strahlenwirkung 
auf Lebensmittelbestandteile, Mikroorganismen und die Verpak- 
kungsstoffe, Grenzen und Möglichkeiten der Strahlenanwendung 
zum Verbessern der Haltbarkeit von Lebensmitteln); Spezielle 
Strahlenanwendungen (Fleisch, Fisch, Milch, Eier und mit diesen 
Nahrungsmitteln hergestellte Erzeugnisse, Obst und Gemüse, Kar- 
toffeln, Getreide und Getreideprodukte, verschiedene Lebensmittel); 
Verträglichkeit bestrahlter Lebensmittel (Tierexperimentelle Unter- 
suchungen, die Frage nach einer etwaigen kanzerogenen Wirkung 
bestrahlter Lebensmittel, Ernährungsversuhe mit bestrahlten 
Lebensmitteln bei Menschen, Veränderungen bestrahlter Lebens- 
mittel, Zusammenfassende Beurteilung der Unschädlichkeit und 
Verträglichkeit bestrahlter Lebensmitte]). 

Im zweiten Teil werden die für unsere Zeit so wichtigen 
Probleme der Kontaminierung von Lebensmitteln behandelt. Diese 
Fragen sind interessant wegen der wachsenden Anwendung radio- 
aktiver Isotope und der Errichtung von Kernreaktoren, bei deren 
Betrieb größere Mengen radioaktiver Spaltprodukte anfallen, und 
vor allem wegen der Gefahr der radioaktiven Verseuchung durch 
Atombomben. Im einzelnen werden behandelt: 

Die natürliche Radioaktivität des Menschen, die Aufnahme 
natürlich radioaktiver Isotope mit der Nahrung, in Lebensmitteln 
vorkommende radioaktive Isotope (Allgemeines über radioaktiven 
Fallout, Strontium 90, Caesium 137, Barium 140, Jod 131, Zink 65, 
Plutonium, Kohlenstoff 14, Tritium);; Organisation der Arbeit in den 
USA (Produkte und ihre Entnahme, Laboratorium und ihre Einrich- 
tungen, Meßverfahren, Beseitigung radioaktiver Laboratoriums- 
abfälle). 

Zusammenfassende Darstellungen dieser Probleme fehlen bis- 
lang im deutschen Schrifttum. Die Schrift gibt einen ausgezeich- 
neten Überblick über beide Gebiete. Sie ist in gleicher Weise inter- 
essant für Biologen, Hygieniker und Techniker. W. Hanle 


DK 615.34(024) 
Einführung in die Elektromedizin. Von ©. Müller und E. Schliephake. 
Mit 355 S., zahlr. B. und Taf., Format 16cm X 23,5 cm, "Gustav 
Fischer Verlag, Stuttgart 1960. Preis Ganzln. 38,— DM. 


Das Buch ist in erster Linie für Ärzte bestimmt, jedoch ist es 
auch für an der Elektromedizin interessierte Ingenieure zur Ein- 
führung sehr geeignet. Bestrebungen, durch engere Zusammenarbeit 
der Medizin mit der Elektrotechnik dem Fortschritt der Heilkunde 
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zu dienen, sind in den letzten Jahren in verschiedenen Ländern 
aufgekommen. Eine für Ärzte und Ingenieure geeignete Einführung 
in dieses vielseitige Gebiet entspricht also einem aktuellen Be- 
dürfnis, 

Das Buch befaßt sich nicht mit der Röntgentechnik, für die es 
ein umfangreiches Spezialschrifttum gibt. Auch auf anderen Sonder- 
gebieten der Elektromedizin,‘ wie z.B. der Elektrokardiographie 
oder der Kurzwellentherapie, fehlt es nicht an Lehrbüchern. Für 
ein dem,heutigen Stand entsprechendes einführendes Lehrbuch, das 
sich mit allen wichtigen Zweigen der Elektromedizin außer der 
Röntgenmedizin befaßt, bestand jedoch ein Bedürfnis. Die beiden 
Verfasser sind zum Lösen dieser Aufgabe besonders berufen. 
O. Müller, früher Professor an der Staatlichen Hochschule in Köthen 
und Dozent an der Universität Halle, hat sich durch einschlägige 
Veröffentlichungen einen Namen gemacht. E. Schliephake, Chef- 
arzt der Balserischen Stiftung in Gießen und Professor an der 
Universität Würzburg, hat zusammen mit dem Physiker Esau vor 
30 Jahren die Kurzwellentherapie geschaffen. 

Entsprechend dem Umfang und der Vielseitigkeit der heute 
sowohl in der Diagnostik als auch in der Therapie angewendeten 
elektromedizinischen Verfahren und technischen Mittel, von denen 
alle wichtigeren berücksichtigt worden sind, mußten sich die Ver- 
fasser natürlich manche Beschränkung auferlegen, die jedoch den 
Lesern zugute kommen, die zunächst nur einen Überblick über das 
ganze Gebiet suchen. Der Inhalt gliedert sich in einen physikalisch- 
technischen Teil von ©. Müller und einen medizinischen Teil von 
E. Schliephake. Ein Stichwörterverzeichnis erleichtert die Benutzung 
des Buches, auf Schrifttumsangaben ist, wohl wegen der Notwen- 
digen Umfangbeschränkung, verzichtet worden. Die Ausstattung 
des Buches ist erstklassig. 

” Der interessierte Ingenieur sei noch besonders auf die als An- 
hang zum physikalisch-technischen Teil gebrachten Kapitel über 
den elektrischen Widerstand des menschlichen Körpers und die 
Gefahren des elektrischen Stromes hingewiesen, H. Graf 


DK 621.39(038)=30=60 
Langenscheidts Fachwörterbuch Fernmeldewesen Deutsch— Spanisch. 
Von A.E.Baumgart. Mit 769 S., Format 10cm X 15,5 cm. Langen- 
scheidt KG Verlagsbuchhandlung, Berlin-Schöneberg 1960. Preis 
Kunststoff 39, — DM. 


Mit dem Sachtitel „Fernmeldewesen“ meint dieses Fachwörter- 
buch Technik, Betrieb und Organisation der drahtgebundenen und 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie sowie des Ton- und Fern- 
seh-Rundfunks. Der Verfasser konnte dabei zurückgreifen auf die 
spanischen Veröffentlichungen des Internationalen Beratenden Aus- 
schusses (CCI) der Internationalen Fernmelde-Union (UIT) und 
außerdem auf das einschlägige Schrifttum nationaler und inter- 
nationaler Normenausschüsse. 

Wenn der Verfasser 769 Kleinoktav-Seiten mit dem Wortschatz 
eines scharf umrissenen Fachgebietes füllen kann, so muß man 
ihm bescheinigen, daß er den Bedürfnissen der Übersetzer und 
Ingenieure entgegenkommt. Das Wörterbuch bringt Fachausdrücke 
nicht nur in Form von Stammwörtern und zusammengesetzten 
Wörtern, z.B. „Echo“, „Echounterdrückung“, sondern es führt 
auch Wortgruppen auf, z.B. „Verstärker mit Dynamikentzerrung“. 
Daher nimmt das Stichwort „Leitung“ sieben Seiten ein. Hervor- 
zuheben ist nachdrücklich, daß für den Verfasser Fachsprache nicht 
allein aus Fachausdrücken besteht: sein Wörterbuch bietet 
auch sehr viele Fahwendungen (fachsprachliche Wendungen), 
z.B. „das Relais zieht an“. 

Der Verfasser gibt zu, daß er manche der Fachausdrücke erst 
prägen mußte. Solche persönlichen Vorschläge sollten bei einer 
Neuauflage besonders gekennzeichnet werden. 

Das vorliegende Wörterbuch ist alphabetisch angeordnet, was 
sich bei zweisprachigen Wörterbüchern als praktisch erwiesen hat. 
Schriftbild und Ausstattung entsprechen Langenscheidtscher Über- 
lieferung. 

Schließlich ist zu wünschen, daß bald der spanisch-deutsche Teil 
herauskommt und daß dieses Wörterbuch auch für andere Sprachen 
bearbeitet wird. A. Warner 
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Bild 1. Schema der Temperatur-Meßanordnung. 


Die-kleinen von Meßthermoelementen auf schnell um- 
laufenden Maschinen gelieferten Spannungen sollen ohne 
Verwendung von Gleitkontakten auf ein ruhendes Anzeige- 
gerät übertragen werden. Dies wird dadurch erreicht, daß 
die Thermospannung oder der Thermostrom einer mit- 
rotierenden Spule zugeführt wird und in dieser ein dem 
Thermostrom proportionales Magnetfeld erregt. Ein ruhen- 
des Magnetfeld kompensiert das umlaufende Feld und er- 
möglicht dadurch seine Messung [2]. 

Bild 1 zeigt die Grundschaltung des Meßverfahrens. 
Auf dem rotierenden Maschinenteil 1 befindet sich das 
Meßthermoelement 3 mit dem Bezugselement 5 in Reihe, 
wobei das Element 5 an einer Stelle möglichst konstanter 
und bekannter Temperatur umläuft. Zu diesem Zweck ist 
der wärmeisolierte Raum 6 vorgesehen. Der U-förmige Ma- 
gnetschenkel 13 hat quadratischen Querschnitt und trägt 
die Spule 12, an der die Thermoelemente angeschlossen 
sind. Wenn das Meßelement und das Bezugselement nicht 
die gleiche Temperatur haben, fließt in der Spule 12 ein 


*) Dipl.-Ing. Dr. techn. H. Weiß ist Assistent am Atominstitut der 
österreichischen Hochschulen in Wien. 
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n, der ein Magnetfeld erregt, das proportional der 
Deraturdifferenz ist. Gegenüber dem rotierenden Ma- 
schenkel ist ein ruhender gleichartig aufgebauter Schen- 
J9 angeordnet, der die Spulen 10 und 11 trägt. In der 
Jung 11 wird nun durch Vorbeibewegen des erregten 
akels 13 ein Spannungsimpuls von der in Bild 2a dar- 
:llten Form induziert. 
ießt in der Spule 10 ein Gleichstrom ], mit solchem 
eichen, daß sein Magnetfeld entgegengesetzte Richtung, 
gleiche Größe wie das Feld im Schenkel 13 hat, dann 
yensieren sich die Magnetfelder, wenn sich die Magnet- 

schenkel gerade gegenüberstehen und der in der Spule 11 

induzierte Spannungsimpuls verschwindet. Dies gilt eigent- 

lich nur für den Fall, daß die Spule 17 in Luftspaltmitte 
zwischen den Magnetschenkeln angebracht ist. Wie die Er- 
fahrung gezeigt hat [2], ist aber die Spule 11 unter be- 
stimmten Bedingungen auch dann noch als „Nullindikator- 

Wicklung“ für das resultierende Magnetfeld zu gebrauchen, 

wenn sie sich nicht im Luftspalt, sondern auf dem ruhen- 

den Schenkel befindet. 

Wenn das Feld durch I, größer als das auf dem rotieren- 
den Schenkel wird, wechselt der Impuls in der Indikator- 
wicklung 11 sein Vorzeichen (in Bild 2a gestrichelt ge- 
zeichnet). Man kann also den Kompensationsstrom I, so 
einstellen, daß der Spannungsimpuls der Indikatorwicklung 
Null wird; dann ist Ik ein Maß für das Feld im umlaufen- 
den Schenkel und damit für die Temperatur des Meß- 
thermoelementes. Das Meßgerät, das I, mißt, kann also 
direkt in Grad Celsius geeicht werden. 


Der Kompensationsstrom wird durch ein elektronisches 
Gerät, das auf Bild 1 als Impulswandler 7 bezeichnet ist, 
automatisch auf seinen richtigen Wert eingeregelt. Der Im- 
pulswandler 7 nimmt den Impuls der Indikatorwicklung auf, 
bestimmt sein Vorzeichen und wandelt ihn in einen der Im- 
pulsamplitude proportionalen Gleichstrom um, der dann als 
Kompensationsstrom der Kompensationswicklung zugeführt 
wird. Man hat also einen geschlossenen, proportional wir- 
kenden Folgeregelkreis mit der zu messenden Temperatur 
als Führungsgröße und dem Kompensationsstrom als Regel- 
größe, die der Führungsgröße laufend angepaßt wird. 


a) u b)u 
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Bild 2. 


Spannungsimpuls der Indikatorwicklung und integrierter 
Spannungsimpuls. 


a) Impuls der Wicklung 11, b) integrierter Impuls, 
— — — — Impulse mit umgekehrter Phasenlage 


Bild 3. Schnitt durch die Versuchseinrichtung. 
1 Kupplung 9 Bezugsthermoelement 
2 Welle 10, 13 wärmeisolierte Räume 
3 Kugellager 11 Meßthermoelement 
4 magnetische Abschirmung 12 Heizung 
5,7 Magnetschenkel mit Spule 14 feststehendes Thermoelemen! 

6 Hülse 15 Kühlscheibe 
8 Thermoelement zum Messen 16 Scheibe mit Bezugs- 

der Temperatur des Bezugs- thermoelement 

thermometers 


Die Amplitude des Spannungsimpulses in der Indikator- 
wicklung 11 ist nicht nur der Differenz der Erregungen des 
rotierenden und ruhenden Magnetschenkels, sondern auch 
(entsprechend dem Induktionsgesetz) der Drehzahl der 
Welle proportional, worauf später noch eingegangen wird. 
Daher kann das Meßverfahren grundsätzlich nur während 
des Laufs der Maschine verwendet werden, was aber kein 
besonderer Nachteil ist, da die Temperaturmessung meist 
im Betrieb von Interesse ist und im Stillstand oder bei sehr 
kleinen Drehzahlen mit üblichen Methoden gemessen wer- 
den kann. 


Da sich die Felder in den Magnetschenkeln während der 
Messung kompensieren, d.h. das resultierende Magnetfeld 
Null ist, hat die Eisencharakteristik keinen störenden Ein- 
fluß. Aus demselben Grund spielen auch kleine Änderungen 
des Luftspaltes im Betrieb zwischen dem umlaufenden und 
ruhenden Schenkel keine Rolle!). 


Versuchseinrichtung 


Um das Meßverfahren experimentell zu überprüfen, 
wurde eine Versuchseinrichtung gebaut. Bild 3 stellt einen 
Schnitt durch die Einrichtung dar. Auf der Welle 2 sitzt eine 
Hülse 6 aus unmagnetischem Stahl, die einen aus 0,1 mm 
dicken Permalloyblechen geschichteten Magnetschenkel mit 
der Spule 5 trägt. Um die Fliehkraft auszugleichen, ist im 
Durchmesser gegenüber noch ein Schenkel angeordnet, 
dessen Spule mit der Spule 5 in Reihe geschaltet ist. Ein 


Bild 4. 


Versuchseinrichtung zur Temperaturmessung auf 
schnell umlaufenden Maschinen. 


1) Da das Feld aus später angeführten Gründen nicht ganz Null 
wird, stimmt dies nur näherungsweise. 


Temperaturmessung an umlaufenden Maschinen 
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weiteres Spulensystem 7 ist für eine zweite Meßstelle'oder 
als Reserve vorgesehen. Im Abstand von 02mm stehen 
den umlaufenden Magnetschenkeln ruhende gleicher Form 
gegenüber, die in Bild 3 nicht eingezeichnet sind. Auf der ; 
Welle 2 ist die Scheibe 16 ‚aufgeschweißt, die als Träger für 
das Bezugsthermoelement 9 dient und in einem wärme- 
isolierten Raum 10 umläuft. 


Das eigentliche Meßthermoelement 11 ist am Wellen- 
ende angebracht und ragt in eine Heizwicklung 12, mit der 
es erwärmt werden kann. Zur Kontrolle des Meßverfahrens 
war es notwendig, die Temperatur dieses Thermoelementes 
noch auf eine andere Art festzustellen. Hierfür wurde das 
ruhende Thermoelement 14 eingebaut, das ebenfalls von der 
Heizwicklung 12 umgeben war, damit es möglichst die 
gleiche Temperatur wie Element 11 annimmt. 


Obwohl sich die beiden Thermoelemente 11 und 14 sehr | 
nahe gegenüberstanden, die Wärmeableitverhältnisse mög- | 
lichst gleich gehalten waren und die Heizung noch in einem | 
wärmeisolierten Raum untergebracht war, hatten sie doch 
nicht ganz die gleiche Temperatur. Da der Unterschied von 
der Drehzahl abhing, wurde empirisch eine Eichkurve auf- 
genommen, die es dann ermöglichte, aus der Anzeige des 
suhenden Elementes 14 auf die Temperatur des umlaufen- 
den zu schließen. Zum Aufnehmen der Eichkurve wurde die 
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Bild 5. Magnetische Flüsse im feststehenden und umlaufenden 


Magnetschenkel. 


a) Feld des feststehenden Magnetschenkels (umlaufender Schenkel weit 
entfernt), 

b) Feld im Augenblick, in dem der umlaufende Schenkel dem feststehen- 
den gerade gegenübersteht. 


umlaufender Magnetschenkel 

vom Thermoelement gespeiste Spule 
Indikatorwicklung 

Kompensationswicklung 

feststehender Magnetschenkel 

Erregung der Spule 2 
Kompensationserregung 

Fluß im offenen magnetischen Kreis 

Fluß im geschlossenen magnetischen Kreis 
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Welle 2 jeweils bei einer bestimmten Drehzahl plötzlich ab- 
gebremst, dann das Thermoelement 14 schnell axial so ver- 
schoben, daß es das Element 11 berührte. Gleichzeitig 
wurde seine Temperatur, die dann die gleiche wie die 
von 11 war, festgestellt. Aus dieser Messung ließ sich dann 
die Temperatur von Element 11 vor der Berührung berech- 
nen. Auf gleiche Art wurde die Anzeige des ruhenden 
Thermoelementes 8 auf die Temperatur des Vergleichs- 
thermoelementes 9 geeicht. Die Scheibe 15 sollte durch ihre 
Kühlwirkung während des Laufes den Wärmefluß vom 
Thermoelement 11 zur Welle 2 und damit über Scheibe 16 
zum Bezugsthermoelement 9 verhindern. 


Der magnetisch aktive Teil der Meßeinrichtung war durch 
eine Eisenabschirmung 4 gegen äußere Störfelder geschützt. 
Die Welle wurde von einem frequenzgeregelten Asynchron- 
motor über die Kupplung 1 angetrieben, wobei die Dreh- 
zahl bis etwa 18000 U/min gesteuert werden konnte?). 


In Bild 4 sind die Einrichtungen mit den rotierenden 
und zugehörenden ruhenden Magnetschenkeln, der iso- 
lierte Raum für das Bezugselement und die Kühlscheibe zu 
erkennen. Der besseren Übersichtlichkeit halber ist die ma- 


2) Die Versuchseinrihtung war noch für wesentlih höhere Dreh- 
zahlen ausgelegt, die jedoch in Ermangelung einer geeigneten Antriebs- 
maschine nicht erreiht werden konnten. 


| ETZ-B, Bd. 13, H. 13, 26. 6. 1961 


'gnetische Abschirmung entfernt. Aus Bild 4 ist auch noch 
ersichtlich, daß der Platzbedarf für eine Meßstelle in axialer 
Richtung nur etwa 4 cm. beträgt. 


Der Verlauf des magnetischen Flusses in den Schenkeln 
läßt sich am besten durch Betrachtung zweier extremer 
‚Schenkelstellungen darstellen. Bild 5 zeigt diese beiden ex- 
‚ tremen Stellungen. Wenn nun angenommen wird, daß die 
‚Einrichtung im stationären Betrieb arbeitet, d.h. ein kon- 
‚stanter Kompensationsstrom fließt, dann ergibt dieser in der 
‚Spule 4 eine Kompensationserregung Or die im Falle a) 
(auf Bild 5) einen Fluß D, ergibt. Wenn der gesamte ma- 
gnetische Eisen- und Luftwiderstand Ru ist, wird der 
jEluß D,: 
| D,= Les (1) 


mo 


0 


Im Fall b) wirkt in dem nun geschlossenen magnetischen 
‚Kreis nicht nur die Kompensationserregung ER, sondern 
‚auch noch die entgegengerichtete Erregung ©, durch das 
 Thermoelement auf dem umlaufenden Schenkel. Der gesamte 
‚magnetische Widerstand sei jetzt R,„, und somit wird der 
‚Fluß 


g r 


g R 


us] 


| en 

| en, (2) 
| 

Die Flüsse D, und ®, treten durch die Indikatorspule 3 
(B ild 5), die ja, wie schon beschrieben, keinen Spannungs- 
'impuls geben soll. In der Indikatorspule entsteht aber dann 
‚kein Impuls, wenn die zeitliche Flußänderung durch sie Null 
ist, d.h. wenn bei der Vorbeibewegung des umlaufenden 
'Schenkels der Fluß konstant ®, bleibt. Es muß also DI D, 
sein?). Mit Gl. (1) und (2) ergibt sich dann die Kompen- 
sationserregung ®,, zu 


(3) 


mo0 


Aus dieser Beziehung ersieht man, daß ©, nicht gleich ©, 
ist, sondern tatsächlich etwas größer, da Rg/Rmo <l2jst. 


Auf die Funktion des Kompensationsprinzips hat dies 
keinen Einfluß, da der Faktor 1/(1 ee) konstant ist. 
Es gilt allerdings nicht mehr, wie früher erwähnt, daß sich 
Luftspaltänderungen nicht auswirken. Durch eine Änderung 
des Luftspaltes ändert sich nämlich auch Ruag' und damit ist 
(lt -Rna/Rmo) Micht mehr konstant. Bei der beschriebenen 
Versuchseinrichtung betrug das Verhältnis R g/Rmo 0,09, 
und eine Luftspaltänderung um 10/0 führte daher zu einem 
Fehler der Anzeige von weniger als 1 °o. 


Obwohl der Fluß im Magnetschenkel-Eisen nicht ganz 
Null wird, gibt es doch keine Sättigungserscheinungen, da 
die Kraftflußdichte unter etwa 3: 10-3 Vs/m? bleibt und die 
relative Permeabilität u, >10 000 ist. Die Eisenerregung 
kann also gegenüber der Luftspalterregung vernachlässigt 
werden. 


Regelkreis und Impulswandler 


Der Spannungsimpuls aus der Indikatorwicklung wird im 
Impulswandler in den Kompensationsstrom umgewandelt. 
Damit ist ein proportional wirkender Regelkreis gebildet, 
der eine bleibende Regelabweichung hat, die von der Ver- 
stärkung im Kreis abhängt. Mit steigender Verstärkung 
ıimmt dabei die Regelabweichung ab [3]. 

Für den vorliegenden Fall bedeutet dies, daß ein klei- 
ıer Spannungsimpuls in der Indikatorwicklung vorhanden 
jleibt, d.h. ®, ist nicht ganz gleich I Mit steigender 
Drehzahl steigt nun auch der Spannungsimpuls, was einer 


3) Für genauere Betrachtungen, die auch Zwiscenstellungen der 
Aagnetschenkel berücksichtigen, siehe [2]. 
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Vergrößerung der Verstärkung im Kreis gleichkommt. Hier- 
durch wird die Regelabweichung, d.h. die Differenz zwi- 
schen D, und 2, kleiner, womit sich auch der Kompen- 


sationsstrom ändert. Man könnte nun den dadurch ent- 
stehenden Fehler klein halten, wenn man die Verstärkung 
im Regelkreis von vornherein so groß wählen würde, daß 
eine Änderung keine Rolle spielt. Ist z.B. für die in Be- 
tracht kommende untere Drehzahlgrenze die Verstärkung 
größer als 100, so bleibt der Fehler unter 1%o; bei einem 
Verstärkungsfaktor von 1000 liegt er schon unter 1 %o. 


Aus Stabilitätsgründen kann aber die Verstärkung nicht 
beliebig groß gemacht werden [3], so daß es notwendig ist, 
die Drehzahlabhängigkeit des Spannungsimpulses auszu- 
schalten. Dies gelingt sehr einfach, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, wie der Impuls entsteht. In der Indikatorwicklung 
wird der magnetische Fluß durch Vorbeibewegen des um- 
laufenden Magnetschenkels verändert. Die Größe dieser 
Änderung hängt nur von den Erregungen des feststehenden 
und rotierenden Schenkels, nicht aber von der Drehzahl ab. 
Nach dem Induktionsgesetz ist die in der Spule entstehende 
Spannung proportional der zeitlichen Ableitung des Flusses 
und daher von der Drehzahl abhängig. Integriert man diese 
Spannung, so ergibt sich ein Impuls, der wieder dem ma- 
gnetischen Fluß entspricht und wie dieser von der Drehzahl 
unabhängig ist. In Bild 2b ist der integrierte Impuls dar- 
gestellt. 
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Bild 6. Ersatzschaltbild 
der Meßeinrichtung. 


Die Integration bietet noch einen weiteren Vorteil. Aus 
Bild 2b erkennt man, daß der integrierte Impuls sein Vor- 
zeichen wechselt, wenn der Indikator-Impuls seine Phasen- 
lage umkehrt (gestrichelt gezeichnet). Dies tritt ein, sobald 
die Kompensations-Erregung größer als ihr Sollwert wird, 
d.h. die Erregung des umlaufenden Schenkels überkompen- 
siert wird. Es besteht also eine eindeutige Zuordnung des 
Vorzeichens des integrierten Impulses zum Kompensations- 
zustand. Mit diesem Impuls ist es nun möglich, ein Elek- 
tronenrohr so zu steuern, daß positives Impulsvorzeichen 
einen Anodenstrom ergibt, negatives dagegen nicht. Grund- 
sätzlich wird davon im Impulswandler Gebrauch gemacht. 


Es sei darauf hingewiesen, daß eine einwandfreie Kom- 
pensation nur dann möglich ist, wenn die Impedanzen im 
Thermoelementkreis und im Kompensationsspulenkreis be- 
stimmte Bedingungen erfüllen. Der Grund dafür ist folgen- 
der: Die Differenzerregung zwischen der rotierenden Spule 
und der Kompensationsspule induziert bei Bewegung der 
Magnetschenkel nicht nur in der Indikatorwicklung Impulse, 
sondern auch noch in der Kompensationswicklung und in 
der umlaufenden Wicklung. Diese Impulse haben gleiche 
zeitliche Form wie die in der Indikatorwicklung (Bild 2) 
und bewirken, entsprechend den Impedanzen, im Thermo- 
element- und Kompensationskreis Stromimpulse. Diese er- 
geben impulsförmige Felderregungen, die sich mit der ur- 
sprünglichen Erregung überlagern. Die entstehende resul- 
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tierende Erregung, die jetzt einen veränderten Indikator- 
impuls hervorruft, wäre damit von den Impedanzen im 
Thermoelement- und Kompensationskreis abhängig, was, 
wie gleich gezeigt wird, zu einer Drehzahlabhängigkeit der 
Anzeige führen würde. 


Bild 6 zeigt ein Ersatzschaltbild des Thermoelement-, 
des Kompensations- und Indikatorkreises. Die Impedanz im 
Thermoelementkreis besteht aus dem ohmschen Wider- 
stand Rı, der sich aus den Spulen-, Thermoelement- und Zu- 
leitungswiderständen zusammensetzt, sowie aus dem induk- 
tiven Widerstand @L4*) der umlaufenden Spule’). Um eine 
möglichst große Felderregung mit gegebenen Thermo- 
elementen zu erreichen, soll der ohmsche Widerstand niedrig 
gehalten werden. Dann ergibt sich aber erstens, daß die 
entstehenden Stromimpulse iz verhältnismäßig groß werden, 
da auch die Induktivität klein ist, und zweitens, daß sie von 
der Drehzahl abhängig sind, da »L, von dieser abhängt. 
Das heißt, die Rückwirkung auf den Indikatorimpuls ist 
ebenfalls drehzahlabhängig, und damit wäre es auch die An- 
zeige der Meßeinrichtung. 


Es läßt sich nun zeigen [2], daß die Drehzahlabhängig- 
keit verhindert werden kann, wenn die Impedanzen im 
Thermoelement- und Kompensationskreis®) folgende Be- 
dingungen erfüllen. Es muß 


(4) 


und 


R 
= 2 mg 
L,=L, „ul ("+ = (5) 


mo0 
sein. Dabei ist ü = w3/wı, wobei wı die Windungszahl der 
umlaufenden Spule, w3 die Windungszahl der Kompen- 
sationsspule und K eine Konstante bedeuten, in der die 
magnetischen Widerstände R,, unJ are und die Regel- 


abweichung enthalten sind. 


0 


von der In- 
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tionswicklung 
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Bild 7. Blockschaltbild des Impulswandlers. 
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Der grundsätzliche Aufbau des Impulswandlers ist aus 
der Blockschaltung auf Bild 7 ersichtlich. Der Spannungs- 
impuls aus der Indikatorwicklung wird einer Eingangs- 
stufe 1, die als Impedanzwandler arbeitet, zugeführt. Hierauf 
gelangt der Impuls in einen mehrstufigen Verstärker 2 und 
wird anschließend integriert (3). Eine nochmalige Verstär- 
kung ist erforderlich, um die Ausgangsstufe 5 aussteuern zu 
können. Vor der Ausgangsstufe wird der Impuls abgezweigt 
und über ein Differenzierglied an den Verstärkereingang 
gelegt. Diese Gegenkopplung bewirkt eine gute Linearisie- 
rung der Verstärkerstufen und dadurch, daß auch das 


4) Die Induktivität der Magnetschenkelwicklungen ist während einer 
Umdrehung der Welle nicht konstant. Sie hat den größten Wert, wenn 
sich der umlaufende und feststehende Schenkel gerade gegenüberstehen, 
d.h. der magnetische Kreis geschlossen ist. Die folgenden Induktivitäts- 
angaben beziehen sich immer nur auf diesen Zustand. 

5) Der Einfachheit halber wird die in Serie liegende zweite um- 
laufende Spule nicht betrachtet. 


6) Der Indikatorkreis braucht nicht betrachtet zu werden, da der Ein- 
'gangswiderstand des Impulswandlers sehr groß ist und somit in diesem 
Kreis fast kein Strom fließt. 


Temperaturmessung an umlaufenden Maschinen 
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Integrierglied mit einbezogen ist, eine einwandfreie Integrie- 
rung. Weil im vorliegenden Fall nur verhältnismäßig lang- 
same Meßwertänderungen (große thermische Zeitkonstante 
der Einrichtung) zu erwarten waren, 
konstante im Ausgangskreis so groß gewählt werden, daß 
die Umwandlung der Impulse in den Kompensationsgleich- 
strom „einfach durch entsprechende „Glättung” der Impuls- 
folge an geeigneten Siebgliedern möglich war. 


Fehler der Meßeinrichtung 


Es zeigte sich, daß auch bei vollständiger Kompensation 
der Magnetfelder noch ein kleiner Spannungsimpuls in der 
Indikatorwicklung übrig blieb, dessen Ursache hauptsächlich 
darin lag, daß die Spule nicht in der Luftspaltmitte zwischen 
umlaufendem und ruhendem Magnetschenkel angebracht 
werden konnte. Um diesen Restimpuls unwirksam zu 
machen, wurde der Impulswandler mil 
schwelle ausgelegt, welche die unter dieser Schwelle liegen- 
den Impulse unterdrückte. 


Ein kleiner Nachteil dieser Unterdrückung ist, daß die 
Temperaturmessung nach unten hin nicht bis zur Tempe 


ratur des Vergleichselementes möglich ist, da bei Annähe- 


rung der Meßtemperatur an die Vergleichstemperatur die, 
Spannungsimpulse der Indikatorwicklung immer kleiner 
werden und schließlich unter die Ansprechschwelle des Im- 
pulswandlers sinken. Bei der beschriebenen Einrichtung wai 
dies bei etwa 3grd über der Vergleichstemperatur von 
20°C der Fall. 


Ein weiterer Fehler entsteht durch den Frequenzgang 
des Impulswandlers. Bei sehr niedrigen und sehr hohen. 
Impulsfolgefrequenzen (oder Drehzahlen der Welle) nimm! 
die Verstärkung des Impulswandlers ab, wodurch die Regel- 
abweichung ansteigt. Im Ausgangskreis des Impulswandlers 
tritt infolge der endlich großen Zeitkonstanten noch ein 
Fehler auf, der von der Größe des Kompensationsstromes 
abhängt. Aus Platzgründen kann hierauf nicht näher ein-. 
gegangen werden. 


In Bild 8 sind die eben genannten Fehler zusammen- 
gefaßt und als Funktion der Drehzahl der Welle und der 
Meßgröße dargestellt. Ein Blick auf das Bild zeigt, daß der‘ 
Meßbereich so gewählt werden soll, daß die Anzeige mög-- 
lichst über etwa 7 °/o des Meßbereichs liegt, da unter diesem! 
Wert der Fehler stark ansteigt. Dadurch, daß die einzelnen ı 
Fehler verschiedene Vorzeichen haben und auch vom Meß-- 
wert verschieden abhängen, ergeben sich bei 10 °/o und etwa 
0,65 °/o des Meßbereiches Nullstellen für den Gesamtfehler; ; 
bei rund 0,6°/o des Meßbereiches gibt es wegen der oben 
beschriebenen Ansprechwelle des Impulswandlers keine An-- 
zeige mehr. Weiter ist ersichtlich, daß sich der Frequenzgang | 
des Impulswandlers nicht sehr stark auswirkt. Nur unter etwa 
40 U/min nimmt der Fehler gegen Ende des Meßbereiches ; 
geringfügig zu. 


100 
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Wird eine niedrigere untere Drehzahlgrenze als etwa 
40 U/min gewünscht, so ist dies leicht zu erreichen, indem 
statt der zwei umlaufenden Magnetschenkel entsprechend 
mehr vorgesehen werden, wodurch die Impulsfolgefrequenz 
ansteigt. 

Das Fehlerdiagramm Bild 8 wurde in einem Tempe- 
raturmeßbereich von 20 bis 450 °C und bei Drehzahlen von 
190 bis 18000 U/min mit der beschriebenen Versuchseinrich- 
tung experimentell überprüft. Dabei wurden keine nennens- 
werten Abweichungen gegenüber den berechneten Fehlern 
beobachtet. 

Neben den besprochenen grundsätzlichen Fehlern kön- 
nen noch Abweichungen der Anzeige durch äußere Störein- 
flüsse, wie z.B. Magnetfelder, auftreten. Magnetische Stör- 
Wechselfelder haben wegen der großen Zeitkonstanten im 
Impulswandler-Ausgangskreis keinen Einfluß, solange ihre 
Frequenz nicht kleiner als etwa 3Hz ist, was für die tech- 
nischen Störfelder meist zutrifft. Um die Auswirkungen von 
Stör-Gleichfeldern zu untersuchen, wurde ein Versuch ge- 
‚macht, bei dem eine Luftspule im Bereich der Magnet- 
‚schenkel ein Feld von 1,7 : 10-4 Vs/m? erregte. Es ergab sich 
eine Abweichung gegenüber der -normalen Anzeige von 
0,3 °/o des Meßbereichenwertes. 


| Eichung der Meßeinrichtung 


An der Versuchseinrichtung konnte die Eichung mit 
Hilfe der ruhenden Thermoelemente und den beschriebenen 
'Eichkurven durchgeführt werden. Im allgemeinen stehen 
aber die ruhenden Thermoelemente nicht zur Verfügung. 
Man geht dann so vor, daß man zunächst den Zusammen- 
‚hang zwischen der Temperatur des Meßthermoelementes 
‚und den Strom im Thermoelementkreis feststellt. Dies geht 
‚dann am besten vor Einbau der Thermoelemente in die Ma- 
‘ schine, indem das Meßthermoelement mit den späteren Zu- 
ı leitungen angeschlossen und zusammen mit einem Thermo- 
; meter oder Thermoelement erwärmt wird. Dann werden der 


i Im Rahmen einer in Bonn veranstalteten Vortragsreihe 
ı „Atomenergierecht“!) sprach Prof. Dr. G. Erler (Göttingen) 


über das obengenannte Thema. 
Der Referent unterschied drei Phasen der internationalen 


' Zusammenarbeit: 


Zunächst — etwa 1945 bis 1955 — erwies sich die Kennt- 
nis nuklearer Zusammenhänge als gemeinschaftsfeindliches 
Element. Tiefste Schädlichkeit und höchste Nützlichkeit der 


" Kernenergie — ironisch doppeldeutig kombiniert in ihrer 


militärischen Verwendungsfähigkeit — veranlaßte die Ameri- 
kaner, diese Kenntnis zu einem Monopol auszugestalten. 
Durch den Atomic-Energy-Act von 1946 versuchten sie, 
durch ein gesetzlich sanktioniertes Geheimhaltungssystem 
ihre bisher alleinige Kenntnis als einen „geistigen Besitz- 
' stand” zu monopolisieren. 

Diese gemeinschaftsfeindliche Phase endete, 


als die 


. UdSSR ihre ersten Kernwaffenversuche durchführte und da- 
mit feststand, daß nunmehr neben den USA auch die UdSSR 
 nukleare Kenntnisse hatte. Es begann, wie der Referent sich 


 ausdrückte, die „bündnisbildende Phase“. Die Monopol- 
kenntnis wurde zwischen den beiden Großmächten zu einem 


' Ringen um die Vorsprungskenntnis, an der auch die ver- 


bündeten Staaten mitarbeiten sollten. So kamen zahlreiche, 


“ meist völkerrechtliche Bilateralverträge zustande. Ihre Füh- 


_ rungsposition versuchten die beiden großen Atommächte da- 
| durch zu wahren, daß sie ihren Verbündeten Atomgeheim- 
nisse nur preisgaben, wenn die nehmenden Staaten sich 


1) Siehe auch ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 4, S. 90; H. 5, S. 114; H. 10, S. 279. 
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Strom im Meßthermoelementkreis 
Temperatur gemessen. 

Als nächsten Schritt muß man die Einrichtung mit einem 
bekannten Strom im Thermoelementkreis umlaufen lassen 
und den Kompensationsstrom ablesen. Zu diesem Zweck 
werden die Thermoelemente abgeschaltet, und an deren 
Stelle wird am besten eine kleine Monozelle mit einem 
stellbaren Vorwiderstand provisorisch in den Magnet- 
schenkelkreis eingebaut. Bei Stillstand der Welle wird dann 
der Strom auf einen bestimmten Wert eingestellt und hierauf 
die Welle auf Drehzahl gebracht. Dabei ist es notwendig, 
auf eine so hohe Drehzahl zu gehen, von der an sicher 
keine Drehzahlabhängigkeit der Anzeige mehr auftritt (etwa 
100 U/min). Damit ist dann der Zusammenhang zwischen der 


Meßtemperatur und der Größe des Kompensationsstromes 
rergestellt. 


und die zugehörige 


Zusammenfassung 


Mit Hilfe eines magnetischen Kompensationsverfahrens 
wurden Temperaturen mit Thermoelementen auf schnell 
rotierenden Maschinen gemessen. Die geeignete Auslegung 
des elektronischen Teiles der Meßeinrichtung ermöglichte, 
die Fehler in einem weiten Drehzahlbereich niedrig zu hal- 
ten. So konnten Temperaturen zwischen 40 °C und 450 °C 
im Drehzahlbereich von 190 bis etwa 18 000 U/min mit einem 
Fehler von 2°/u gemessen werden. Bis zu Drehzahlen von 
etwa 60000 U/min sind keine größeren Fehler zu erwarten. 
Die Messungen konnten jedoch aus Antriebsgründen nicht 
bis zu so hohen Drehzahlen durchgeführt werden. 
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Die Internationale Zusammenarbeit in der friedlichen Nutzung der Atomenergie 
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sehr weitgehenden und völkerrechtlich neuartigen Kontroll- 
befugnissen unterwarfen. 


Gerade diese Kontrollbefugnisse leiteten nach Meinung 
des Referenten die dritte Phase ein, in der wir uns gegen- 
wärtig befinden. Sie ist gekennzeichnet durch eine politische 
Abkühlung zwischen nehmenden und gebenden Staaten. 
Durch internationale Zusammenarbeit und Arbeitsteilung 
versuchen vor allem die westeuropäischen Staaten ihre 
Kenntnisse nuklearer Zusammenhänge zu vergrößern und 
dadurch das Übergewicht und den Vorsprung der beiden 
großen Atomstaaten zu verringern. Euratom und OEEC sind 
bestrebt, die westeuropäischen Kenntnisse und Kräfte zu 
integrieren. Der Referent deutete diese Entwicklung als 
einen „Prozeß der Neutralisierung des hegemonalen Über- 
gewichts der USA und UdSSR”. 


Vor allem betonte er die vertiefte internationale Zu- 
sammenarbeit, die bisher einzigartig sei und das Ziel ver- 
folge, staatliche Rechtsvorschriften international zu verein- 
heitlichen und zu harmonisieren. Die Notwendigkeit hierzu 
ergab sich aus dem Ausmaß der freigelegten Atomkräfte, 
die weder bei nutzbringender Anwendung noch bei Schadens- 
fällen an den staatlichen Grenzen haltmachen. Der Harmoni- 
sierungsprozeß erfaßt ungefähr das gesamte Rechtsgebiet: 
Haftungs- und Versicherungsrecht, Gesundheits- und Sozial- 
recht, Arbeits- und Patentrecht, Verkehrs- und Transportrecht. 

Aus einem gemeinschaftsfeindlichen Element ist somit 
die Kenntnis um die Atomkraft zu einem gemeinschafts- 
bildenden geworden, eine Triebkraft ungewöhnlich inten- 
siver internationaler Zusammenarbeit. Bgr 
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Ingenieurausbildung in der Sowjetunion 


Von Walter Niens, Berlin/Frankfurt M.*) 


Die Entwicklung des sowjetischen Bildungswesens 


Zum Ende des Jahres 1960 wurden die Ergebnisse der 
Volkszählung bekannt, welche die Statistische Zentral- 
verwaltung beim Ministerrat der Sowjetunion am 15. Januar 
1959 durchgeführt hat [1]. Von diesen überaus interessanten 
Daten sind in der Tafel 1 die wichtigsten Zahlen der 
Zusammensetzung der Bevölkerung und ihrer Beschäftigung 
zusammengestellt. Aus dem Bericht ergibt sich ferner, daß 
die Bevölkerung von 1926 bis 1959 um 42 %/o gewachsen ist, 
und wie sich aus den Zahlen der Tafel 2 ergibt, ist im 
gleichen Zeitraum die Anzahl der Studenten an Hochschulen 
um das Dreizehnfache, die Zahl der Studierenden der Tech- 
nika um das Zehnfache und die Zahl der geistig Arbeiten- 
den um das Achtfache angestiegen. 


Von besonderem Interesse ist die Zahl der Studenten an 
Hochschulen, diese sind in Tafel 3 nach den verschiedenen 
Studienrichtungen aufgegliedert worden [2]. Während die 
Gesamtzahl der Studierenden von 1954 bis 1959 um un- 
gefähr 40/0 stieg, betrug die Erhöhung im gleichen Zeit- 
raum bei den Studiengebieten „Industrie und Bauwesen" 
68°%/) und beim „Verkehrs- und Fernmeldewesen” sogar 
100%. In der gleichen Zeit nahmen auch die erteilten 
Diplome von insgesamt 234800 im Jahre 1954 auf 290 700 
im Jahre 1958 zu. Die Entwicklung dieser Zahlen für die 
Fachgebiete „Elektrotechnik“ und „Funk- und Fernmelde- 
wesen" von 1954 bis 1958 zeigt die Tafel 4: Die Zahl der 
Absolventen auf dem Gesamtgebiet der Elektrotechnik stieg 
von 4600 (1954) auf 10 200 (1958). 


Das technische Hochschulstudium 


Das sowjetische System von Bildungswesen und For- 
schung ist so eigenartig, daß ein Vergleich einzelner Teile 
dieses Systems mit Einrichtungen gleicher Bezeichnung oder 
Benennung des Westens so gut wie unmöglich ist. So hat 
eine Hochschule in der Sowjetunion andere Aufgaben als 
beispielsweise in Deutschland oder in den USA, sie hat 
andersartige Vorstufen und übt auch andere Funktionen 
aus, sowohl in der Forschung als auch in der Lehre [3]. Die 
wesentlichsten Merkmale sollen im folgenden dargestellt 
werden. 


Bis zum Schuljahr 1. September 1959!) galt als not- 
wendige Vorbildung für den Besuch einer Universität oder 
Hochschule der Besuch einer sogenannten „vollständigen 
zehnklassigen Mittelschule”. Da in der Sowjetunion die 
Schulpflicht mit dem 7. Lebensjahr beginnt, betrug also das 
Mindest-Lebensalter bei Beginn des Studiums 17 Jahre, das 
Höchstalter ist 35 Jahre (Aufteilung der Unterrichtsfächer 
und weitere Einzelheiten, auch der Neuordnung, sind im 
Schrifttum unter [3] angegeben). Der Eintritt in eine Hoch- 
schule technischer Fachrichtung ist von der Ablegung einer 
Aufnahmeprüfung abhängig, in dieser wird verlangt: Ein 
russischer Aufsatz, eine schriftliche und mündliche Prüfung 
in Mathematik, eine mündliche Prüfung in Physik und in 
einer Fremdsprache. Die Quoten für die Neuzulassungen in 


*) Prof. Dr. rer. techn. W. Niens ist Abteilungsdirektor der AEG, 
Honorar-Professor an der Technischen Universität Berlin und stellvertre- 
tender Vorsitzender des VDE-Ingenieurschul-Ausschusses. 


Der Verfasser hatte Gelegenheit, anläßlich einer Studienreise in die 
Sowjetunion die technische Ausbildung kennenzulernen. Er hat dem 
Wunsche der ETZ-Schriftleitung entsprochen, hierüber zu berichten. 


1) Die Neuordnung durch die „Thesen des Zentralkomitees der KPdSU 
und des Ministerrates der UdSSR", die vom 1. September 1959 ab ein- 
getührt wurde, sieht eine Verkürzung der Dauer der „allgemeinbilden- 
den polytechnischen Schule” auf acht Jahre vor. Anschließend „müssen 
alle Jugendlichen in gesellschaftlich nützlicher Arbeit in Betrieben und 
Kolchosen und dergleichen eingereiht werden. Nach einer sehr kurzen 
beruflichen Grundausbildung arbeiten sie in der Produktion, Gleichzeitig 
können sie eine Schule der Arbeiter- oder Dorfjugend besuchen, um in 
Schicht-, Abend-, Saison- oder Fernkursen ihre Mittelschulbildung abzu- 
schließen.“ Der Artikel 18 der Verordnung sieht für den dann in der 
Regel 18 Jahre alten jungen Menschen, der Ingenieur werden möchte, 
vor, daß er „Studium und Produktionsarbeit in den ersten beiden Studien- 
jahren im Rahmen des Abend- und Fernstudiums vereinigt“. 


Tafel 1. Statistische Zahlen der Bevölkerungsgliederung der Sowjetunion 
nach der Zählung vom 15. Januar 1959. 


in Prozent 


Gesamt-Bevölkerung 208,8 Mio. | 


männl. weibl. 


Beschäftigte der materiellen 


Produktion 80,862 
davon 
Industrie, Bauwesen, 
Nachrichtenwesen | 36,575 
Landwirtschaft | 38,426 


Handel, Gemeinschaftsspeisung, | 
Lebensmittelsektor, materiell- 
technische Versorgung 


Beschäftigte nichtproduktiver 
Bereiche 


Unterricht, Forschung, Gesund- 
heitswesen, Wohnungswesen, 
Kommunalwesen, Verwaltung, 
Finanz- und Kreditwesen 


Wehrmacht 


Tafel 2. Bildungsniveau in der Sowjetunion. 


Studenten an Hochschulen 168 000 2 200 000 


| 
Studierende der Technika 181000 , 1868000 
| Anzahl der geistig Arbeitenden 2 500 000 | 20 000 000 


Tafel 3. Zahl der Studenten an Hochschul-Institutionen der Sowjetunion 
in Tausenden (einschließlich Fernstudium)*). 
T 
Studiengebiete 1954 | 1955 1956 | 195771271958 1959 
Industrie und | | \ 
Bauwesen 417,7 _ | 489,2 550,6 603,6 | 654,8 701,9 
Verkehrs- und | | 
Fernmeldewesen 68,4 83,4 | 99,0 115,6 127,6 135,7 
Agrar- und 
Forstwesen 149,3 173,3 | 185,9 209,3 229,1 247,0 
Volkswirtschaft und | 
Recht 105,6 | 105,8 | 106,7 139,4 147,4 152,6 
Erziehungswesen 
einschließlich Univer- | | | 
sitäten undBüchereien| 672,9 | 719,7 | 741,6 749,0 748,7 743,1 
| 
Offentliches Gesund- | | 
beitswesen und Sport 132,6 | 144,9 158,8 168,4 175,5 181,7 
Schöne Künste 14,5 14,2 14,4 152 16,0 | 16,9 
n 
insgesamt | 1562,0 | 1730,5 | 1867,0 '2001,0 '2099,1 |2178,9 


*) Quelle, Unveröffentlichte Zahlen der UNESCO. 


Tafel4. Anzahl der erteilten Hochschuldiplome (einschließlich Fern- 
studiendiplome) in Tausenden für die Fachgebiete „Elektrotechnik“ 
sowie „Funk- und Fernmeldewesen”, 

Fachgebiet 1954 1955 | 1956 1957 1958 
Starkstrom-Elektrotechnik 2,4 | 3.0200 3 oe A 4,9 
Funk- und Fernmeldewesen 2 | 3,0 2,9 4,8 ER) 

| 
| 
insgesamt Elektrotechnik 46 | 6,0 6,5 8,9 10,2 


DK 378.962+373.63(47) ! 
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jedem Fachgebiet werden alljährlich vom UdSSR-Hochscul- 
ministerium mit den obersten Planbehörden festgelegt. Das 
Studium dauert für die Elektrotechnik 5!/s Jahre. Der An- 


drang zu den Hochschulen ist sehr groß. Um einen Studien- 


platz in den technischen Disziplinen bewerben sich zwischen 


drei und acht Bewerber, die in den letzten Jahren bereits 


eine mindestens zweijährige produktive Tätigkeit nach- 
weisen mußten (Einzelheiten über die Zulassung unter [4]). 


Rund 80% aller Studierenden sollen Stipendien zwischen 


, 240 und 800 Rubeln beziehen, wobei neben sozialer Be- 


dürftigkeit die Leistung berücksichtigt wird. Bei ausgezeich- 
neten Leistungen wird das Stipendium um 25 %/o erhöht [5]. 
Bei besonders guten wissenschaftlichen Leistungen können 
die Studierenden noch besondere Auszeichnungen erhalten, 
die mit größeren Geldzahlungen verknüpft sind. 


Für die Unterbringung in Studentenwohnheimen wird 
durchweg ein Betrag von 15 Rubel/Monat (Mehrbetten- 


zimmer) gezahlt. 


Das Studium der Elektrotechnik 


Ein Studium auf den Fachgebieten der Elektrotechnik 
kann an einem Teil der 29 Polytechnischen- und Industrie- 
Hochschulen sowie an acht Fach-Hochschulen durchgeführt 
werden. Ein Wechsel der Hochschule während des Studiums 
ist in der Regel nicht möglich. Das akademische Jahr be- 
ginnt einheitlich am 1. September. Es umfaßt jeweils einen 


' Jahreskurs und gliedert sich in Semester: 1.9. bis 23.1. und 
72. bis’ 30.6. 


Das Studium vollzieht sich nach den verbindlichen Lehr- 


ı plänen, die genau den Studiengang (Vorlesungen, Übungen, 
' Praktika, Prüfungen) vorschreiben. Der Student muß sich 


schon zu Beginn seines Studiums für eine Fachrichtung ent- 
scheiden und ist verpflichtet, allen Veranstaltungen, die im 


‚ Lehrplan vorgeschrieben sind, nachzukommen. Jeder Student 
‚ı muß in den ersten Jahreskursen an Pflichtvorlesungen und 
-—- übungen 
' fächern (Marxismus-Leninismus) teilnehmen und außerdem 


in den gesellschaftswissenschaftlichken Grund- 


eine Fremdsprache (Englisch, Deutsch oder Französisch) er- 
lernen. Der Nachweis darüber ist in besonderen Prüfungen 
zu erbringen. Mathematik wird in den ersten vier Semestern, 
Physik in den ersten drei Semestern sehr ausführlich be- 
handelt. 


Ungefähr 45°/o der Ausbildungszeit entfallen auf Vor- 
lesungen, 20° auf Laboratorien, 20% auf Übungen und 
Seminare und 15% auf die Erstellung von Entwürfen, von 
denen je einer im Semester gefordert wird. Über seinen 
wissenschaftlichen Leistungsstand muß der Student in regel- 
mäßigen Zwischenprüfungen und Examina Rechnung ab- 


“legen. So sind am Ende eines jeden Semesters etwa acht 


bis zehn schriftliche und mündliche Prüfungen zu bestehen, 
bevor man in das nächsthöhere Semester aufgenommen 
wird. 

Charakteristisch sind ferner die verlangten „Berufs"- 
Praktika, denen im Rahmen des jetzt wieder stark hervor- 
gehobenen Bildungsprinzips der polytechnischen Bildung ver- 
stärkte Bedeutung beigemessen wird. Während des Studiums 
sind meist drei Praktika mit steigenden beruflichen An- 
sprüchen abzuleisten, für die insgesamt 19 Wochen vor- 
gesehen sind, sie dienen zur Einführung und Vorbereitung 
der Diplomarbeit. 

Der Ablauf der einzelnen Studienjahre ist in Bild! 
dargestellt, aus dem die zeitliche Verteilung, Anzahl der 
Prüfungen und ihre Dauer, Industriepraxis, Feriendauer usw. 
an der Moskauer Hochschule für Energiewirtschaft 
zu ersehen ist. 

An dieser wohl modernsten technischen Hochschule der 
Sowjetunion studieren 13000 Studenten, davon 2000 in der 
Abendfakultät (ein Fernstudium besteht an dieser Hoch- 
schule nicht, hierfür soll in Moskau noch ein besonderes 
Institut bestehen), rund 40 °o sind Frauen. An ihr bestehen 
zehn Fakultäten (mit 61 Lehrstühlen); es sind dies die 
Fakultäten für 
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1. Elektrische Kraftanlagen (Elektromaschinen für Dampf- 
und Wasserkraftwerke, Netze und Systeme, Hochspan- 
nungstechnik, Relaisschutz und Automation), 

2, Dampfkraftwerke, 

3. Industrielle Wärmeanlagen, 

4. Wasserkraftanlagen, 

5. Energiemaschinenbau (Turbinen, Dampfkessel usw.), 

6. Elektrische Maschinen und Apparate, 

7. Elektrifizierung der Industrie und des Transportwesens, 

8. Elektro-Vakuumtechnik und Spezial-Geräte-Technik 
(Rechenmaschinen), 

9. Drahtlose Nachrichten- und Radiotechnik (Übertragungs- 
technik, Empfangseinrichtungen und Systeme, Funk- 
netze, Elektronik), 

10. Abendfakultät (mit 
IEbisE9): 


der gleichen Unterteilung wie 


Eine Aufgliederung der Fachrichtungen und Spezialisie- 
rungen der neun Tagesfakultäten bringen P. A. Abetti und 
G.F.Lincks [6], gleichzeitig damit auch die mit dem absol- 
vierten Studium zu erreichenden Berufsbezeichnungen; 
ferner sind sehr detaillierte Studienpläne für die Fachrich- 
tung „Elektrische Kraftwerke, Netze und Systeme” an- 
gegeben. Die spezialisierte Ausbildung führt in dieser Fa- 
kultät z.B. zu fünf Spezial-Diplom-Ingenieuren: Elektro- 
Ingenieur für Wärmekraftwerke, für Wasserkraftwerke, für 
elektrische Netze und Systeme, für Automatisierung elek- 
trischer Stromerzeugungsanlagen und für Hochspannungs- 
anlagen. 


zeitliche Verteilung 


Prüfungen 
insgesamt 


Studium 
Industrieproxis 


Studienjahr 


= Industrieproxis 


Aufteilung der 512-jährigen Ausbildung an der Moskauer 
Hochschule für Energiewirtschaft. 


Astusiuim [__]prürung I Ferien 


Bild 1. 


Diplomarbeit 


5a13]K) 


Diese weitgehende Spezialisierung ist übrigens nicht nur 
auf die Elektrotechnik beschränkt, sie gilt für alle Fach- 
gebiete. Grundsätzlich soll der Absolvent nur für seine vor- 
her bereits festgelegte schmale Berufsrichtung als Spezialist 
ausgebildet werden und nach bestandenem Examen sofort 
voll verwendungsfähig sein. 


Das Fernstudium 


Eine besondere Form des Studiums ist schließlich das 
Fern- und Abendstudium. Es ist für Berufstätige eingerich- 
tet, die ohne Unterbrechung ihrer beruflichen Arbeit, ent- 
weder in Abendkursen oder durch Korrespondenz, Hoch- 
schulbildung erwerben wollen. Sie erhalten besondere Ver- 
günstigungen, wie bezahlten Studienurlaub usw. Wegen des 
herrschenden Mangels an Facharbeitskräften und zur enge- 
ren Verbindung von Studium und Praxis wurde diese 
Studienform von der Regierung der UdSSR schon von jeher 
sehr gefördert; für die Zukunft soll es — wie bereits gesagt 
wurde — für die ersten beiden Studienjahre der Regelfall 
sein. In den vergangenen Jahren wurde jedoch von ver- 
schiedenen Seiten darauf hingewiesen, daß bisher das 
wissenschaftliche Niveau der Abendstudium-Absolventen 
unter dem Durchschnittsniveau der Direktstudierenden 


liege [7]. 
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Das Diplomexamen (Staatsexamen) 


Zum Abschluß des Studiums durch das Staatsexamen 
wird eine Diplomarbeit — auch als „Ingenieur-Entwurf” 
oder „Diplomprojekt“ bezeichnet — angefertigt, für die eine 
Zeitdauer von vier Monaten zur Verfügung steht. Als Um- 
fang wurde angegeben: ungefähr 150 Seiten Text, einschließ- 
lich des theoretischen Teils, und rund 20 Zeichnungen. Bei 
einem Besuch der Polytechnischen Hochschule in Kiew im 
Jahre 1958 wurde in der Fakultät für Starkstrom-Elektro- 
technik als Beispiel einer Diplomarbeit der Entwurf eines 
elektrischen Krans mit selbsttätiger Steuerung vorgelegt, 
der in seinem Umfang (Detailzeichnungen) wohl etwas über 
eine deutsche Diplomarbeit hinausging, was aber offensicht- 
lich mit der Einengung und Spezialisierung des Studiums 
zusammenhängt. Als sonstige Beispiele von Diplomarbeiten 
wurden genannt: Teilgebiete für den Entwurf eines 350-MW- 
Kraftwerkes, Entwurf einer Übertragungsleitung von 20 MW 
bei 200kV und Meßgeräte-Konstruktionen. Angeblich soll 
der größte Teil der Diplomarbeiten verwertet werden. So 
soll der obengenannte Kran in einem Werk nach den Unter- 
lagen der Diplomarbeit gebaut worden sein. 


Ein mündliches Staats- oder Diplomexamen in unserem 
Sinne gibt es nicht, da es ja bereits durch die Einzel- 
prüfungen in den verschiedenen Semestern in gewissem 
Sinne vorweggenommen ist. Dagegen ist der eingereichte 
Entwurf in einer Disputation vor der Prüfungskommission 
zu vertreten. Diese Prüfungskommission wird durch das 
Ministerium für Hochschulwesen zusammengestellt. Ihr ge- 
hören sowohl Professoren als auch Praktiker an; Vorsitzen- 
der ist der jeweilige Spezialist des Industriezweiges aus 
einem Produktionsbetrieb. 


Nach den Studienvorschriften und auf Grund amtlicher 
Verfügung (zuletzt Erlaß des Ministerrats der UdSSR vom 
18.5.1956) sind alle Absolventen der Hochschulen verpflich- 
tet, nach Abschluß ihres Studiums mindestens drei Jahre 
lang „dort zu arbeiten, wo es das Interesse des Staats er- 
fordert”. Im allgemeinen werden dem einzelnen Absolven- 
ten von dem Rektor (Direktor) und den zuständigen Mini- 
sterien, wobei wiederum die Vertreter der politischen Orga- 
nisationen Mitspracherecht haben, zwei bis drei Angebote 
zur Wahl vorgelegt. Seine Familienverhältnisse sollen nach 
Möglichkeit berücksichtigt werden, doch richtet sich die Aus- 
wahl der freien Arbeitsstellen nach den Erfordernissen des 
Volkswirtschaftsplanes und verlangt sehr oft vom Absol- 
venten eine Tätigkeit weitab von den Hauptstädten in den 
Neuland- und Aufbaugebieten des Ostens. 


Die Ausstattung der elektrotechnischen Institute 
der Hochschulen 


Während (1958) die Ausrüstung der Polytechnischen 
Hochschule in Kiew als mittelmäßig zu bezeichnen war, 
waren die Laboratorien der Moskauer Hochschule für 
Energiewiretschaft recht gut ausgestattet. So besaß bei- 
spielsweise der Lehrstuhl für elektrische Netze und Systeme 
7 Netzmodelle. Eines davon ist eine Nachbildung des 
Systems Moskau—Kuibyschew im Verhältnis 1:1000, es 
arbeitet mit 400 V und Drehstrom 50Hz, es ist eines der 
ältesten; ein modernes Netzmodell für die Stromversorgung 
Sibiriens befindet sich noch in Bau. Da für viele lokale 
Industrie- und Stadtnetze noch Gleichstrom bevorzugt wird, 
sind auch Gleichstrom-Netzmodelle vorhanden. Außerdem 
sind umfängliche Einrichtungen für die Untersuchung von 
Wanderwellen vorhanden (Nachbildung für 6000 km). Wei- 
terhin ist z.B. die Gleichstrom-Höchstspannungsübertragung 
im Bereich von 800kV in Modellen und Regelungs- und 
Schutzeinrichtungen in intensiver Bearbeitung. 


Das Hochspannungsinstitut hat Einrichtungen für 1800 kV 
und 500kVA, ferner Stoßkondensatoren für 750 MVA. Mit 
Marx-Schaltungen können Untersuchungen an Isolatoren 
und Ketten-Überschläge durchgeführt werden. Außerdem ist 
ein Tesla-Transformator vorhanden. 

Am Institut für Wasserkraftanlagen (Hydraulisches La- 
boratorium) war eine Modell-Untersuchung für den Stau- 
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damm in Dangawa (Lettland), Maßstab 250 :1, im Gange. 
Mit Hilfe eines stroboskopischen Verfahrens wird die Fluß- 
geschwindigkeit bestimmt. (Glas entspricht der Wasserober- 
fläche, Luft als Strömungsträger. Nachweis der Wirbel durch 
Metall-Partikel, die als Leuchtpunkte wirken.) 

Weitere Angaben über Einrichtungen, Lehrkörper und 
Studienablauf sind in „Ecole technique superieure en 
URSS" [8] veröffentlicht, aus denen sich auch die Sonder- 
stellung ergibt, die das Institut innerhalb des Rahmens der 
sonstigen technischen Hochschulen der UdSSR einnimmt. 


Akademische Grade 


Nach Abschluß des Studiums durch das Staatsexamen 
oder das Diplomprojekt und einer mindestens zweijährigen 
anschließenden Berufspraxis ist, nach einer Aufnahme- 
prüfung, die Aufnahme in die „Aspirantur“ möglich. Das 
Höchstalter für die Bewerber ist 40 Jahre. Die Aspirantur 
dauert 3 Jahre, in ihr wird noch weiteres theoretisches und 
praktisches Wissen an dem Lehrstuhl einer Hochschule, 
eines Institutes oder einer Universität oder an einem be- 
sonders zugelassenen wissenschaftlichen Forschungsinstitut 
erworben. Während dieser Zeit werden wiederum Zwischen- 
prüfungen abgelegt. Im letzten Jahr wird eine Dissertation 
verfaßt, die vom Wissenschaftlichen Rat der Hochschule, der 
in etwa dem Senat unserer Hochschulen entspricht, aber 
durch das Hochschulministerium der UdSSR ernannt wird, 
angenommen werden muß. Sie wird dann in einer öÖffent- 
lichen Sitzung durch Disputation (2 offizielle Opponenten) 
verteidigt und führt zum akademischen Grad „Kandidat”, 
den es für insgesamt 18 verschiedene Fachgebiete gibt, so 
z.B. in der Elektrotechnik und sonstigen technischen Ge- 
bieten zum „Kandidat der technischen Wissenschaften“. Er 
ist die Voraussetzung für die Übertragung einer Dozentur. 

1955 gab es unter 29362 Aspiranten 9353 auf dem 
technischen Fachgebiet und 2855 auf dem physikalisch- 
mathematischen Fachgebiet. Die Gesamtzahl aller Kandi- 
daten der Wissenschaften wurde 1955 mit rund 78000 an- 
gegeben, von denen 43450 als Lehrkräfte an Hochschulen 
tätig waren. 

Sehr viel seltener wird der zweite wissenschaftliche 
Grad, der Doktor der Wissenschaften (ebenfalls für ver- 
schiedene Fächer) verliehen. Der Erwerb dieses Grades 
setzt den Grad des Kandidaten der Wissenschaften oder die 
Dienststellung eines Professors voraus; außerdem muß sich 
der Bewerber durch eine Reihe von wissenschaftlichen Ver- 
öffentlichungen ausgezeichnet haben. An die Dissertation, 
die ebenfalls öffentlich verteidigt wird, werden sehr hohe 
Anforderungen gestellt. Die Verleihung des Grades ist durch 
die Höchste Attestierungskommision bei dem Ministerium 


für Hochschulbildung der UdSSR zu bestätigen. In besonde- 


ren Fällen kann der Grad eines Doktors der Wissenschaften 
ohne die Anfertigung und Verteidigung einer Dissertation 
verliehen werden. 

An 283 Anstalten (1956) der Sowjetunion kann neben 
dem Grad eines Kandidaten auch der eines Doktors der 
Wissenschaften verliehen werden, darunter sind etwa 
150 Hochschulen. 

Über die Statuten der Hochschulen und ihrer Lehrkörper 
werden Übersichten und Literaturangaben im Schrifttum 
unter [3] angegeben. 


Die Ausbildung an den Techniken 


Die Bezeichnung „Technikum“ gilt in der Sowjetunion 
für alle Fachschulen, auch für die nichttechnischen Gebiete; 
so existieren z. B. Techniken für Sanitätspersonal, Sport, 
Lehrer an Grundschulen usw. Je nach Schulabschluß dauert 
die Ausbildung 2 bis 2!/g Jahre (nach Abschluß der Zehn- 
jahres-Schule) oder 4 Jahre (nach Abschluß der Sieben- 
jahres-Schule), in letzterem Falle ist in der Ausbildung noch 
allgemeiner Unterricht enthalten. Die Ausbildung ist auch 
im Abend- und Fernunterricht möglich. Eine Übersicht über 
die Zahl der in den verschiedenen Studienfachrichtungen in 
der Zeit von 1940 bis 1955 in Ausbildung Befindlichen wird 
in Tafel 5 wiedergegeben [9]. Man ersieht daraus, daß die 


ETZ-B, Bd. 13, H. 13, 26. 6. 1961. 


ETZ-B, Bd. 13, H. 13, 26. 6. 1961 


Tafel5. Zahl der Schüler an Technika der Sowjetunion in Tausenden. 


Fachrichtung 1941 | 1946 1951 1056 
pe En nn ee a N EEE 
Industrie und Bauwesen 187,5 | 298,1 | 4499 | 843,1 
Verkehrs- und Fernmelde- | | 
wesen 54,4 \ 67,4 88,6 150,3 
Agrar- und Forstwesen 114,7 1190 | 162,0 337,8 
Volkswirtschaft und Recht 43,1 800 | 934 134,6 
Erziehungswesen 345,3 2508 | 347,5 247,2 
Öffentliches Gesundheits- | 
wesen und Sport 204,4 | 168,5 126,0 215,9 
Schöne Künste 2a 23:96 10,302 31,5 
| | 
| 
Insgesamt 974,8 1 007,7 1 297,6 1 960,4 


| | 
| 


beiden ersten Gruppen, die der Technik zugehören, von der 
Gesamt-Studierendenzahl von 1,96 Mio. 1956 allein beinahe 
1 Mio. ausmachten, und zwar ist bis 1956 ein kontinuier- 
liches Ansteigen dieser Zahlen festzustellen; wie sich aus 
Tafel 2 ergibt, ist die Zahl inzwischen auf 1 868 000 ge- 
sunken. 

| Auch für die Aufnahme in ein Technikum ist das Be- 
stehen einer Aufnahmeprüfung Voraussetzung (4 Gebiete 
leils schriftlich). Es melden sich ungefähr sechs- bis sieben- 
mal soviel wie aufgenommen werden können. Der auf dem 
Technikum vermittelte Lehrstoff verteilt sich zu ungefähr 
50 %/o auf Allgemeinwissen und Theorie und zu rund 40 %o 
auf die Praxis in den Laboratorien und Werkstätten der 
Schulen sowie in Fabrikationsbetrieben, wo im Laufe der 
Ausbildung 8 bis 10 Monate abzuleisten sind. Auch hier 
inden am Ende eines jeden Semesters Prüfungen statt, von 
deren Bestehen das Aufrücken in das nächste Semester ab- 
aängt. 


der Sowjetunion verliehene Abschlußzeugnisse in Tausenden 


us Von Technika oder anderen spezialisierten höheren Lehranstalten 
(einschließlich Fernstudium). 


j 
| | 
| 1954 | 1955 1956 1957 1958 


Fachgebiet 


Ingenieurwesen 207,6 


| 122,4 | 156,20 | 


Tafel 6 gibt Auskunft über die in den Studienjahren 
1954 bis 1958 erzielten Schulabschlüsse auf dem Gebiet des 
ngenieurwesens [2]. 

Nach erfolgreichem Abschluß der Studien erhält der 
(Absolvent einer mittleren technischen Fachschule den Titel 


Die Verwendung von Niederspannungs-Wechselstrom- 
schnellschaltern bedeutet ein Herabsetzen der Kurzschluß- 
»eanspruchung für die Schaltanlagen. Der sogenannte Be- 
jrenzungs-Leistungsschalter arbeitet mit einer steil an- 
iteigenden hohen Lichtbogenspannung. Mit der verein- 
'achenden Annahme eines linearen Brennspannungsanstie- 
jes wird der Stromverlauf für symmetrischen und asym- 
netrischen Kurzschlußstrom berechnet. Die für einen Lei- 
‚tungsfaktor cos — 0,4 berechneten Diagramme zeigen, 
laß außer dem Brennspannungsanstieg der Ausschaltwinkel, 
1.h. der Phasenwinkel vom Entstehen des Kurzschluß- 
‚tromes bis zum Beginn des Lichtbogens, von ausschlag- 
jebender Bedeutung für Strombegrenzung und Lichtbogen- 
lauer ist. 

Um den kleinen Ausschaltverzug zu erreichen, werden 
'ür das Offnen der Kontakte die auf die Kontaktstücke wir- 
xenden elektrodynamischen Abhebekräfte benutzt, die bei 
<urzschlußströmen erhebliche Werte erreichen. Die Gefahr 
les Verschweißens der Kontaktstücke wird dadurch ver- 
nieden, daß ein äußerst schnell wirkender, auf den sieben- 
'achen Wert des Nennstromes eingestellter elektromagneti- 
‚cher Schnellauslöser eine im Kontaktarm angebrachte 
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„Techniker“. Der Abschluß berechtigt auch nach weiterer 
dreijähriger Berufstätigkeit zum Besuch der Hochschule, wo- 
bei die „mit Auszeichnung“ Bewerteten von der Anstalt der 
Hochschule vorgeschlagen werden. Verschiedentlich werden 
in Veröffentlichungen die Absolventen der Techniken mit 
deutschen Ingenieurschulabsolventen gleichgesetzt [9, 2]. 
Dies ist sicherlich unzulässig, denn die sehr spezialisierte 
Ausbildung ist nicht so umfassend. So werden in der 
Sowjetunion die „Techniker“ auch häufig als „Gehilfe des 
Ingenieurs“ bezeichnet, Viele Absolventen sind daher auch 
in meisterähnlichen Stellen der Produktions- und Reparatur- 
betriebe tätig. 


Zusammenfassung 


Wie sich aus den mitgeteilten Zahlen ergibt, hat die 
Sowjetunion nach 1945 die wissenschaftliche Ausbildung, 
insbesondere die naturwissenschaftliche und technische, 
außerordentlich gefördert. Ein besonderes Kennzeichen ist 
die starke Spezialisierung, die sowohl für Universitäten und 
Flochschulen als auch für Techniken zutrifft. Da die schul- 
mäßige Vorbildung in der UdSSR auf ganz anderen Voraus- 
setzungen beruht, ist ein unmittelbarer Vergleich mit ande- 
ren Ländern kaum möglich. Die Techniker in der UdSSR 
sind wohl am ehesten mit unseren Technikern und Meistern 
vergleichbar, häufig werden sie wohl auch „praktische Spe- 
zialisten“ sein, da es in der UdSSR eine Facharbeiter-Aus- 
hildung in unserem Sinne nicht gibt. 
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Sperre auslöst und damit das Kontaktöffnen einleitet. Die 
Kontaktkraft ist so gewählt, daß die Abhebekraft den Kon- 
takt etwa beim vierzigfachen Nennstrom öffnet. Der steile 
Brennspannungsanstieg wird durch eine Lichtbogenkammer 
erreicht, die den Lichtbogen durch Deion-Bleche in Teillicht- 
bögen unterteilt, wobei durch die besondere Formgebung 
der Bleche den heißen Gasen ein leichtes Abströmen er- 
möglicht wurde. 

Die mitgeteilten Versuchsergebnisse!) zeigen eine Strom- 
begrenzung bis auf 35° des nichtbegrenzten Kurzschluß- 
stromes bei 500 V. Die wirksame Strombegrenzung setzt die 
elektrodynamische und thermische Beanspruchung der akti- 
ven Teile der Schaltanlage im Falle eines Kurzschlusses 
wesentlich herab. Als Nachteil der beschriebenen Konstruk- 
tion muß erwähnt werden, daß Kurzschlußströme oberhalb 
des siebenfachen Nennstromes nicht selektiv abgeschaltet 
werden können. Die Selektivität bei parallelen Abzweigen 
und bei Reihenschaltung von üblichen Leistungsschaltern 
mit Begrenzungs-Leistungsschaltern ist gewährleistet. HIk 


1) Nach Mau, H.-J.: Elektrie Bd. 14 (1960) S. 418-423; 11 B., 1 Taf., 
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Lasttrennschalter mit unter Last herausnehmbarer Löscheinrichtung 
Von Rudolf Körber, Düsseldorf*) 


Die Entwicklung der Lasttrennschalter 


Bei der Ausrüstung der Mittelspannungsnetze haben in 
den letzten Jahren wirtschaftliche Überlegungen zu einer 
verstärkten Nachfrage nach Lasttrennschaltern geführt. 
Immer mehr hat sich die Erkenntnis verbreitet, daß dieses 
früher weniger bekannte Gerät für viele Aufgaben in 
diesen Netzen besonders geeignet ist und auch erheblich 
zur Kostensenkung im Schaltanlagenbau beitragen kann. 
Die Entwicklung führte zu einer Steigerung der Schalt- 
leistung, so daß heute von den meisten Lasttrennschaltern 
Ausschaltströme bis zur Höhe des Nennstromes beherrscht 
werden. Damit hat sich wiederum der Anwendungsbereich 
dieser Schaltgeräte ständig erweitert. 


Die Geschichte des Lasttrennschalters ist noch sehr jung. 
Während in den Vereinigten Staaten die Entwicklung vor 
etwa 20 Jahren begann, hat man sich in Deutschland erst 
seit 8 Jahren mit diesem Schaltgerät befaßt. Man begnügte 
sich hier zunächst mit kleineren Abschaltleistungen (bis 
2MVA), bis die Erkenntnis der technischen und wirtschaft- 
lichen Vorzüge eine geradezu stürmische Entwicklung ein- 
leitete. 


Diese Entwicklung weist in zwei Richtungen: 


Ersatz des Trenners durch den Lasttrennschalter, da die- 
ser die heutigen Forderungen nach Sicherheit besser er- 
füllt. 


Verwendung des Lasttrennschalters in kleineren Netz- 
abzweigen an Stelle von Leistungsschaltern oder Leistungs- 
trennschaltern, deren Schaltleistung hier nicht ausgenutzt 
wird und die deshalb unwirtschaftlich sind. 


Anwendungsbereiche des Lasttrennschalters 


Im einzelnen ergeben sich folgende Anwendungsbereiche 
für den Lasttrennschalter: 


Eines der Hauptanwendungsgebiete ist das der klei- 
nen Netzverteilungen und Transformatorstationen der 
städtischen und ländlichen Stromversorgung, soweit sie 
bisher nur mit Trennern ausgerüstet waren. Im Störungs- 
fall mußte hier mit Hilfe des nächsten Leistungs- 
schalters ein größerer Bereich stromlos gemacht werden. 
Der Lasttrennschalter ermöglicht dagegen die beliebige 
Abtrennung einzelner Abzweige. Er bietet hier, außer 
dem Vorteil der Einschränkung von Betriebsunter- 
brechungen, auch größere Sicherheit z.B. gegen die Ge- 
fahr, daß ein Trenner versehentlich unter Last gezogen 
wird. Dies ist bei uns immer noch die häufigste Unfall- 
ursache in Schaltanlagen. In den USA ist der Trenner, 
wohl vornehmlich aus diesen Gründen, durch den Last- 
trennschalter bereits vollständig verdrängt worden. 


Der Lasttrennschalter muß für die hier geschilderten 
Verhältnisse in der Lage sein, kapazitiv und induktiv 
kleine Ströme bis etwa 20 A bzw. 10 A im Falle der Ab- 
schaltung unbelasteter Freileitungen, Kabel und Trans- 
formatoren, sowie Ströme bis etwa 5°o der Nennstrom- 
stärke bei cos@ = 0,7 zum Abschalten kleiner Lasten, zu 
bewältigen. Daneben muß auch mit dem Abschalten 
etwaiger Erdschlüsse gerechnet werden. Diese Schalter 
werden selten, d.h. nur wenige Male im Jahr betätigt. 


Lasttrennschalter kommen ferner für mittlere und 
kleine Industrieabnehmer in Betracht, in deren Bereich 
heute meist noch Leistungstrennschalter und Leistungs- 
schalter verwendet werden. Hier benutzt man vor allem 
Lasttrennschalter mit angebauten HH-Sicherungen, die 
betriebsmäßig Lastströme bis etwa 10° der Nennstrom- 
stärke mit unterschiedlicher, d. h. teilweise größerer 


*) Dipl.-Ing. R. Körber ist Entwicklungsleiter bei der Felten & Guil- 
leaume Schaltanlagen GmbH, Duisburg-Wanheimerort. 
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Häufigkeit zwischen 50 und 200 Schaltungen im Jahr, ab-, 
schalten müssen. 


Eine weitere Aufgabe ist die Verwendung als Sam- 
melschienenschalter zum Ein- und Ausschalten von Lei- 
tungs-Ringen und -Schleifen. Dies kommt fast nur im 
Störungsfall in Betracht. Es müssen jedoch Ströme bis 
zur Nennstromstärke bewältigt werden. | 


Schließlich verwendet man den Lasttrennschalter als 
Schutztrenner in Schaltanlagen vor oder hinter einem 
Leistungsschalter. Auch diese Schalter müssen Ströme: 
gegebenenfalls bis zur Nennstromstärke beherrschen. 
Die Schalthäufigkeit ist unterschiedlich. Das Abschalten 
der Nennstromstärke kommt praktisch nur bei Schalt- 
fehlern vor. 


In allen hier geschilderten Anwendungsbereichen muß‘ 


der Lasttrennschalter außerdem in der Lage sein, ohne Be- 
einträchtigung seiner Schaltbereitschaft auf einen bestehen-, 


. den Kurzschluß zu schalten. Das Ausschalten eines Kurz-# 


schlusses wird naturgemäß nicht gefordert. 


Aus diesen Aufgaben und Betrachtungen lassen sich die: 
besonderen Forderungen, die an einen Lasttrennschalter zu 
stellen sind, wie folgt zusammenfassen: 


Der Schalter soll ohne Wartung eine größere Anzahl 
(100 bis 200) Ausschaltungen durchführen können, und zwar 
im Bereich kleiner Ströme (etwa 5 bis 10°o des Nenn- 
stromes) bei cosp = 0,7. Ebenso soll er im Bereich klein- 
sier Ströme (bis etwa 20 A) bei cosp= 0,1 induktiv un 
kapazitiv sicher schalten können. Seinen größten Ausschalt- 
strom, der etwa im Bereich der Nennstromstärke liege 
sollte, müßte er störungsfrei mindestens 3:mal beherrschen. 
Außerdem soll er mehrere Male auf einen Kurzschluß ein- 
schalten können. 


Nach Überarbeitung der VDE-Vorschriften 0670 werde 
hierüber noch genauere Festlegungen zur Verfügung stehen 


Löschveriahren 


Von den zahlreichen bekannten Löschverfahren [1] mii 
selbst- und fremderzeugter Druckluft, magnetischer Blasung 
mit Ol oder Schwefel-Hexafluorid gefüllten Löschkammern' 
Löschung im Vakuum, Schnellschaltung in Luft und in gas 
abgebenden Löschkammern, haben sich in Deutschland im 
wesentlichen 3 Verfahren eingeführt: 


Olkammern, selbsterzeugte Luftbeblasung und 
gasabgebende Löschkammern. 


Olkammern werden nur selten verwendet. Schalte: 


auch einen kräftigeren Antrieb, um die Blasluft zu er 
zeugen. Dabei haben sie allerdings den Vorteil, eine seh 
große Schalthäufigkeit, z.T. bis über die Nennstromstärk« 
hinaus, zu erreichen, und bieten auch gute Voraussetzunger 
für das Schalten kapazitiver Ströme. Da jedoch nur selte» 
so hohe Forderungen gestellt werden müssen, scheint de 
Mehraufwand hierfür bei dem größten Teil der Anwe 
dungsfälle nicht gerechtfertig. Aus diesem Grund wir 
heute das Löschverfahren mit gasabgebende:! 
Löschkammern bei uns weitaus am häufigsten a 
gewendet. Es besticht durch eine sehr einfache Bauweise 


Die Entwicklung solcher Löschsysteme in Form vo 
Rohrlöschkammern geht auf Vorschläge von Ruppel zurück 
die in Deutschland in einem Hartgas-Leistungsschalter un 
in den Vereinigten Staaten auch bei Lasttrennschalter 
schon länger angewendet werden. In Deutschland wur 
das Hartgas-Löschprinzip für Lasttrennschalter zu 
nächst in Form einer Flachlöschkammer angewendet. Sie is 
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der Rohrlöschkammer im Grunde ähnlich, wenn man sich den 
(Ringspalt einer Rohrlöschkammer abgewickelt vorstellt. Die 
|Rohrlöschkammer erlaubt jedoch eine gedrängtere Bauweise 
und arbeitet im allgemeinen mit kürzerer Lichtbogenlänge 
jund. kürzerer Lichtbogendauer [5]. Diese Vorteile schienen 
für eine Neuentwicklung beachtenswert, die unter dem 
„Kipprohr-Lasttrennschalter“ auf den Markt ge- 
bracht wurde. Man setzte sich hierbei zum Ziel, durch eine 
junter Spannung und unter Last zugängliche Löscheinrich- 
»tung eine Verbesserung der Betriebssicherheit zu erreichen, 


pn zwar aus folgender Überlegung: 


Die Schalthäufigkeit der heutigen Lasttrennschalter, ins- 
;besondere derjenigen mit einer Hartgas-Löscheinrichtung, 
‚ist, obgleich sie für die meisten Fälle ausreicht, letzten 
‚Endes begrenzt. Diese Grenzen werden meist in Abhängig- 
‚keit von der geschalteten Stromstärke angegeben. 


Man muß also im Betrieb die Schaltbelastung genau be- 
‚achten und muß schließlich den Schalter, oder zumindest, 
‚soweit das möglich ist, die Löscheinrichtung allein, nach 
‚einer bestimmten Anzahl von Schaltspielen auswechseln. 
Dabei ist es gar nicht einfach, die Schalthäufigkeit und die 
jeweils geschaltete Stromstärke festzustellen, es sei denn, 
man macht sich die Mühe, hierüber genau Buch zu führen. 
Das erscheint wiederum, bei der großen Anzahl der ein- 
‚gesetzten Schalter mit sehr unterschiedlicher Verwendung, 
'kaum möglich. Eher wird man die Anlagen regelmäßig 
‚einer Inspektion unterziehen. Doch muß dann, um die 
‚Brauchbarkeit oder Belastung der Löscheinrichtung zu 
untersuchen, meist die Anlage spannungsfrei geschaltet 
werden. Auch dies ist aber in den wenigsten Fällen durch- 
zuführen. 


| Durch eine zwischen den Schaltmessern angeordnete 
rohrförmige Löscheinrichtung gelang es nun, diese unter 
Spannung und unter Last auswechselbar zu gestalten und 
damit die genannten Schwierigkeiten zu beseitigen. 


Auf Bild 1 ist zu erkennen, wie die Löscheinrichtung 
mit Hilfe einer isolierten Greiferstange aus dem Schalter 
herausgenommen wird. Die Löscheinrichtung wird dabei an 
dem nach vorn herausragenden Kugelknopf erfaßt, ent- 
riegelt und aus dem Haltebügel herausgeschwenkt. Die im 
Bilde sichtbaren Plexiglaswangen dienen dabei als Be- 
'rührungsschutz gegen Erde und die benachbarten Leitungs- 
'stränge. Nach Abschrauben des unteren Teiles der Lösch- 
‚einrichtung kann der Verschleiß aller dem Lichtbogen aus- 
‚gesetzten Teile überprüft werden. Insbesondere kann man 
den Spalt zwischen Löschrohr und Schaltstiftspitze nach- 
messen (Bild 2) und damit prüfen, inwieweit die zulässige 
Schaltbelastung erreicht ist. Ebenso einfach kann die 
Löscheinrichtung wieder zusammengeschraubt und mit der- 
selben Stange wieder eingesetzt, oder, wenn erforderlich, 
durch eine neue ersetzt werden. Der ganze Vorgang ist 
nicht schwieriger als das Auswechseln einer Sicherung. 


| Die Löscheinrichtung 
| 
! 


Ähnlich wie man bei Leistungsschaltern zu ausfahrbaren 
Einheiten übergegangen ist oder bei einigen Fabrikaten die 
Schalterpolteile auswechselbar gemacht hat, kommt man 
auch hier zu einer einfacheren Reservehaltung und ist 
nicht auf Spezialmonteure angewiesen, denn durch die 
Trennung der Löscheinrichtung als Verschleißteil von dem 
wesentlich robusteren Schaltgerät verbleiben auch die be- 
sonderen Anbauteile, wie z.B. Meldeschalter, Auslöser und 
Antriebsorgane, in der Anlage. Auch der Austausch gegen 
eine stärkere Löscheinrichtung (z.B. 400 A gegen 600 A) ist 
auf diese einfache Weise möglich. 


Nachteile brauchten mit dieser Auswechselbarkeit nicht 
erkauft zu werden, denn die Schalthäufigkeit der Lösch- 
einrichtung steht denen von anderen Lasttrennschaltern 
nicht nach. Da die betriebsmäßige Schaltbeanspruchung 
meist wesentlich darunter liegt, benötigt in diesen Fällen 
auch der Kipprohrschalter keinerlei Wartung. Man wird es 
aber sicher für vorteilhaft erachten, sich in gewissen Ab- 
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Bild 1. Herausnehmen der Löscheinrichtung unter Last. 


ständen von dem Zustand der Löscheinrichtung auf so ein- 
fache Weise überzeugen zu können, 


Gleichzeitig erreicht man mit dieser neuen Anordnung 
eine größere Sicherheit beim Einschalten auf Kurzschluß. 
Bei den meisten Löschkammern, die fast alle innerhalb der 
Schaltstrecke liegen, besteht bekanntlich die Gefahr, daß 
bei Annäherung der Kontakte eine Vorzündung über die 
Löschkammer erfolgt. Dies ist besonders dann zu befürch- 
ten, wenn diese durch vorangegangene Ausschaltungen an 
ihren Wandungen verrußt ist. Fließt dann durch die Vor- 
zündung beim Einschalten auf einen Kurzschluß ein Strom 
von einigen Kiloampere über den Lichtbogen, so kann die 
Kammer durch die explosionsartige Gasentwicklung leicht 
zerstört werden. 


Die rohrförmige Löscheinrichtung liegt aber beim Ein- 
schalten so zwischen den Schaltmessern, daß letztere zuerst 
den Gegenkontakt berühren (Bild 3a). Eine Vorzündung 
kann also, bei Annäherung der Kontakte, nicht über die 
Löscheinrichtung eingeleitet werden. Der Vorzünd-Licht- 
bogen schlägt vielmehr zur Messerspitze über, die den Ab- 
brand von mehreren Kurzschlußeinschaltungen unbeschadet 
übernehmen kann, da diese Stelle nicht für die Dauer- 
kontaktgabe benötigt wird. 


5776.2K 


Bild 2. Kontrolle des Abbrandes der Löscheinrichtung. 
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Bild 3. 
a) Einschaltvorgang, Vorzündung über Schaltmesser, Löscheinrichting un- 
beteiligt. 
b) Eingeschaltet, Kipprohr ist zwischen den Schaltmessern eingerastet. 
c) Beim Ausschalten öffnen die Schaltmesser, Kipprohr wird auseinander- 
gezogen, Schaltfeder wird gespannt. 
d) Schaltstift löst aus, Lichtbogen wird im Ringspalt zwischen Löschrohr 
und Spitze gelöscht. 


Funktionsablauf beim Ein- und Ausschalten. 


e) Löscheinrichtung rastet aus und schwenkt zurück, Schaltfeder und 
Rückholfeder werden entspannt. 
f) Ausgeschaltet, Löscheinrichtung liegt wieder zwischen den Schalt- 


messern, Trennstrecke ist hergestellt. 


Wirkungsweise des Kipprohr-Lasttrennschalters 


Die einzelnen Phasen des Bewegungsablaufes beim 
Schalten sind auf Bild 3a bis f dargestellt. "Nach dem 
Trennen der Schaltmesser kippt die Löscheinrichtung um 
einen in der Mitte der Messer gelagerten Drehpunkt (da- 
her wurde hierfür die Bezeichnung „Kipprohr” geprägt) und 
übernimmt bis zur Löschung die Stromführung. Die Lösch- 
einrichtung wird, wie auf dem Bild 4 zu erkennen ist, von 
zwei Aluminiumhülsen 8 und 11 umschlossen, welche die 


Anschlußkontaktstück 

Haltefeder 1 —— 
Raste 

Schaltfeder 

Rückholfeder De 
Löschrohr 
Abreißkontakte 
untere Schutzhülse 
Gaskühlgitter 
Schaltstiftspitze 
obere Schutzhülse 
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Bild4. Schnittbild des Lasttrennschalters in Löschstellung. 
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innenliegenden Teile vor Beschädigungen schützen. wäh- 
rend der Ausschaltbewegung werden diese teleskopartig 
auseinandergezogen. Dadurch spannt sich die Schaltfeder 4, 
die den Schaltstift nach Überwinden einer Raste 3 schließ- 
lich mit hoher Geschwindigkeit in das Löschrohr 6 hinein- 
zieht. Die Raste wird dabei durch den Anschlag, also 
zwangsläufig, überwunden und ist gegen Lichtbogeneinwir- 
kung geschützt. 


Unter der Wirkung des in den Ringspalt zwischen 
Löschrohr und Schaltstiftspitze gezogenen Lichtbogens wird 
von den Wandungen dieser Kunststoffteile Gas abgespal- 
ten und der Lichtbogen heftig beblasen. Diese wirksam 
gegen die Fußpunkte an den unteren Abbrandkontakten 


gerichtete Beblasung wird während der ganzen Ausschalt- | 
bewegung bis zum Verlöschen des Lichtbogens aufrecht- 
erhalten. Das ist wichtig, weil die Löschung in einem Null- | 


durchgang des Stromes stattfindet, der, je nach Phasenlage, 


in verschiedenem zeitlichen Abstand von der willkürlichen | 
Trennung der Abreißkontakte liegt. Der Lichtbogen wird 


dann im nächsten, spätestens im übernächsten Nulldurch- 
gang nach Entionisierung der Restgassäule gelöscht. Neben 
der Entionisieruung bewirkt übrigens die starke Beblasung 


"eine mechanische Säuberung der Wandungen von jeder Art 


Ablagerung. 


Schaltgeschwindigkeit 


— Sprungzeit —- 


ey 


ErRSIA 


Bild 5. 


Geschwindigkeitsverlauf des Schaltstiftes innerhalb 
der Löscheinrichtung. 


De Ausrasten des Schaltstiftes; t 


t, Trennung der Abreißkontakte; 


ce Anschlag des Schaltstiftes 
{4 Ausrasten des Kipprohres 


Wesentlich für die sichere Funktion der Löscheinrichtung 
ist der zeitgerechte Ablauf des Schaltvorganges (Bild 5). 
Nachdem die Löscheinrichtung bis auf den erforderlichen 
lonisationsabstand auseinandergezogen ist, wird der Schalt- 
stift entrastet (t,) und mit der Schwungkraft der Schalt- 
messer sofort stark beschleunigt. Die Abreißkontakte glei- 
ten dann noch eine kurze Strecke auf der Abbrandhülse am 
Schaltstift. Die Geschwindigkeit beträgt daher bei Trennung 
der Abreißkontakte bereits einige m/s (t,), und der Lösch- 
abstand im Inneren des Rohres wird schon nach wenigen 
Millisekunden erreicht (t.). Von diesem Punkt an, bei dem 
der Schaltstift zum Anschlag gekommen ist, bewegt er sich 
nur noch unter dem Einfluß der sich öffnenden Schaltmesser 
mit wesentlich geringerer Geschwindigkeit innerhalb des 
Löschrohres weiter, so daß auch eine etwaige Rückzündung 
noch eine ausreichende Zeit lang die Löschbereitschaft vor- 
findet. Im Punkt {, wird das Kipprohr aus der Haltefeder 
gelöst, und die Bewegung wird rückläufig. 


Die Löscheinrichtung wurde so aufgebaut, daß beim Ab- 
schalten immer die Isolationsstrecke außen am Löschrohr 
um einen ausreichenden Betrag größer ist als innen, so daß 
eine Wiederzündung auch bei heftiger Löscheinwirkung nie 
außen erfolgen kann. Anderseits sind die unteren Abreiß- 


kontakte durch das Mantelrohr 8 in Bild 4 so abgeschirmt, 


daß sie in. einem Bereich niedriger Feldstärke liegen. Die 
Löschung wird dadurch wesentlich erleichtert. Die beim 
Löschvorgang entstehenden Gase werden durch ein Gas- 
kühlgitter 9 unter ihre Brenntemperatur gekühlt. 


- 
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Sie verlassen daher das Kipprohr am unteren Ende ohne 
‚jede Feuererscheinung. Ein zusätzlicher Schutzabstand 
‚wegen des Gasausstoßes ist deshalb nicht erforderlich. 

Während das Kipprohr durch Federkraft wieder zwi- 
‚schen die Hauptmesser zurückschwenkt, kehren auch alle 
(übrigen Teile der Löscheinrichtung unter Entspannung der 
Rückholfeder 5 (Bild 4) und der Schaltfeder 4 in ihre Aus- 
gangslage zurück (Bild 3f). Das Löschrohr 6 liegt jetzt 
wieder geschützt innerhalb der Aluminiummantelrohre 8 
‚und 11. Die Löscheinrichtung fügt sich im ein- und aus- 
geschalteten Zustand des Schalters völlig in die Umrisse 
des Trenners ein und benötigt infolgedessen keinen größe- 
ren Raum als dieser. 


Ein Sprungantrieb dient sowohl zum Ein- als auch zum 
Ausschalten. Bei Sicherungsanbau ist ein Sprungantrieb mit 
Ausschaltspeicher vorgesehen, der auch durch Arbeitsstrom, 
Unterspannung oder Wandlerstrom ausgelöst werden kann. 


Von großer Bedeutung für die Betriebssicherheit des 
‚Schalters sind die mechanischen Prüfungen. Hier scheinen 
‚die bisherigen Forderungen der VDE-Vorschrift 0670 mit 
‚1000 Schaltspielen für den Lasttrennschalter zu gering be- 
messen. Die Versuche wurden deshalb so weit getrieben, 
‚daß für die Löscheinrichtung 3000 und für den Grundschalter 
mit Sprungantrieb 10000 Schaltungen mechanisch verbürgt 
werden können. 


| Funktionsprüfungen in der Fertigung 


Im Hinblick auf die unbedingte Austauschbarkeit der 
| Löscheinrichtung galt es, die Sicherheit des zeitlichen Funk- 
'tionsablaufs für die laufende Fertigung zu gewährleisten. 
Die Voraussetzung hierfür läßt sich durch sorgfältige Kon- 
‚trolle aller beweglichen Teile und Überprüfung der maß- 
geblichen Zeiten im Rahmen einer Stückprüfung schaffen. 
Um diese Kontrolle in eine zügige Fertigung einbauen zu 
können, wurden Prüfgeräte entwickelt, in welche die teil- 
montierte und die fertige Löscheinrichtung eingelegt wer- 
den kann. Die abgelesenen Werte werden in ein Protokoll- 
blatt so eingetragen, daß sich eine Gaußsche Fehlerkurve 
ergibt. An Hand dieser Kurve läßt sich jede Veränderung 
rechtzeitig erkennen, so daß einer Erhöhung der Ausschuß- 
quote rechtzeitig vorgebeugt werden kann. Die zulässigen 
Grenzen und Toleranzen für diese Kontrolle wurden in 
einer großen Reihe von Dauerschaltversuchen mit 10.000 bis 
20000 Schaltspielen gewonnen. 


Das Gerät auf Bild 6 ermöglicht die Kontrolle der 
Kräfte, die zum UÜberwinden der Rastung des Schaltstiftes 
nötig sind. Mit Hilfe eines Schleppzeigers können die 
Werte an einer eingebauten Federwaage abgelesen werden. 
Das Kipprohr wird dabei durch Motorkraft mit kontinuier- 


Bild 6. Vorrichtung zum Prüfen der Rastkräfte, 


Bild 7. Schaltbild.der Geschwindigkeits-Prüfeinrichtung, 


licher Geschwindigkeit auseinandergezogen, bis der Schalt- 
stift ausrastet. Um Streuungen zu erfassen, wird die Mes- 
sung an jedem Rohr mehrfach durchgeführt. Liegen die 
Werte innerhalb der Toleranzgrenze, so ist die Funktion 
der Raste sichergestellt. 


Zur Kontrolle der Schaltstiftgeschwindigkeit wird die so- 
genannte „Sprungzeit“ ermittelt. Das Prüfgerät (Bild 7) 
enthält eine Kondensatoranordnung (C), deren Ladevor- 
gang beim Trennen der Abreißkontakte 1 beginnt und 
bei Erreichen der Endstellung des Schaltstiftes unterbrochen 
wird. 


Die gemessene Sprungzeit wird dann an einem in Milli- 
sekunden geeichten Röhren-Voltmeter (V) abgelesen. Ein 
Mikroschalter 2 unterbricht den Stromkreis beim Anschlag 
des Schaltstiftes im Rohrinneren. Der Betätigungshebel 
dieses Schalters legt sich gegen das Rohrende und wird 
durch den mechanischen Impuls beim Anschlag betätigt. Da- 
mit wurde es möglich, auch von außen her im fertig mon- 
tierten Zustand des Kipprohres zu messen. 


Ein weiteres Gerät dient zur Kontrolle der Ausschalt- 
geschwindigkeit am fertig montierten Schalter. Auch dieses 
Gerät verfügt über eine elektronische Meßuhr, die das Ab- 
lesen der Zeitspannen: Abreißen des Schaltstiftes im Kipp- 
rohr und Abreißen des Kipprohres am Hauptkontakt ge- 
stattet. Der Ladevorgang des Meßkondensators beginnt hier 
bei Kontakttrennung im Kipprohr und endet mit dem Ent- 
rasten der Haltefeder. Diese Zeit muß mit gewissen Tole- 
ranzen eingehalten werden, damit der Löschvorgang mit 
Sicherheit beendet ist, bevor das Kipprohr aus seiner Rastung 
gelöst wird, wenn die Kontakte stromlos getrennt werden 
sollen. 


Mit dem gleichen Gerät wird auch die Einschaltgeschwin- 
digkeit, die für das Einschaltvermögen maßgebend ist, 
überprüft. Die Meßeinrichtung läuft dabei durch Berührung 
eines dem Einschlagkontakt vorgelagerten Kontaktes an 
und kommt mit dem Einschlagen der Hauptmesser zum 
Stillstand. 


Das Verhalten bei Lastabschaltungen 


Für die Arbeitsweise des Lasttrennschalters interessiert 
besonders, welche Schalthäufigkeiten erreicht werden und 
welche Leistungsgrenzen für die Löscheinrichtung gegeben 
sind. Der Abbrand der gasabgebenden Teile ist etwa 
proportional der Lichtbogenarbeit, also dem Produkt Licht- 
bogendauer mal Ausschalt-Stromstärke. Das kommt dem 
Verwendungszweck des Schalters sehr entgegen, denn bei 
kleinen Strömen ist eine viel größere Anzahl von Schal- 
tungen möglich als bei Nennstrom. So zeigen die Teile der 
Löscheinrichtung auf Bild 8b mit 20 Ausschaltungen bei 
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Bild 8. 


Abbrandteile der Löscheinrichtung, 


a) Abbrandteile der Löscheinrichtung R 10 unbenutzt, { 
b) Abbrandteile der Löscheinrichtung nach 20 Ausschaltungen bei 668 A, 
c) Abbrandteile der Löscheinrichtung nach 250 Ausschaltungen bei 69 A. 


668 A und auf Bild 8c mit 250 Schaltungen bei 67 A etwa 
gleichen Abstand. 


Beim Vergleich mit den unbenutzten Teilen erkennt man, 
daß der Abbrand an der Spitze konisch gegen den Abbrand- 
kontakt verläuft. Ebenso brennt das Löschrohr, was hier 
nicht dargestellt ist, nach dem Ende zu, konisch verlaufend, 
etwas weiter aus. Damit sich der Abbrand nicht in Form 
eines Kanals ausbildet, sondern sich im Laufe der Schaltun- 
gen um den Umfang verteilt, wurde die Schaltstiftspitze 
drehbar gelagert. 


Die Grenze der Löschfähigkeit ist mit einer größten 
Spaltweite von 3mm gegeben. Hier beginnt das Löschen 
kleiner Ströme unsicher zu werden, während größere 
Ströme auch noch bei größeren Spaltbreiten gelöscht werden. 

An den wolframbewehrten Hilfskontakten sind meist 
nur geringe Spuren vorhanden. Sie haben daher eine weit 
größere Lebensdauer als die gasabgebenden Teile. In dem 
Zustand nach Bild 8b war übrigens die Grenze der 
Löschfähigkeit noch nicht erreicht, während bei den Schal- 
tungen mit der kleineren Stromstärke (Bild 8c) die 
Lichtbogendauer schon erheblich zunahm, so daß die 
Löschung bei noch größeren Schaltzahlen unsicher werden 
dürfte. 


Die obere Grenze der Ausschaltleistung wurde mit 
22 MVA bei 10kV sowie mit 40 MVA bei 35 kV mit der bis- 
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Bild 9. Löscheinrichtung (Kipprohr) R 10—R 30. 
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herigen Anordnung festgestellt. Allerdings tritt beim Last- 
trennschalter die Leistungsgrenze gegenüber der Forderung 
einer hohen Schalthäufigkeit in den Hintergrund. 


Überraschend sind die, äußerst kleinen Abmessungen 
der Löscheinrihtung (Bild 9). Hier kommt jedoch dem 
Konstrukteur die sehr kurzzeitige Beanspruchung von 
nur wenigen Millisekunden und für den Grenzausschalt- 
strom auch die erleichterte Ausschaltbedingung bei 
cos = 0,7 zu Hilfe. 


Als sehr unangenehme Begleiterscheinung wird bei Last- 
abschaltungen mit Hartgas-Lasttrennschaltern oft der starke 
Gasausstoß empfunden, zumal dieser bei steigender Schalt- 
leistung oft zu einem explosionsartigen Flammenausstoß 
führt. 


Bei den Entwicklungsversuchen mit dem Kipprohr-Last- 
trennschalter wurde festgestellt, daß die Schaltgase sich erst 
dann entzünden, wenn sie sich mit dem Luftsauerstoff ver- 


Bild 10. Lastabschaltung 151 A ohne Gaskühlgitter; Belichtung so s. 


mischt haben. Versuche, die ohne Gaskühlgitter mit einem 
Kipprohrschalter durchgeführt wurden (Bild 10), zeigen 
manchmal deutlich, daß die Gassäule erst 30 bis 40 mm 
hinter dem Rohrende zu brennen beginnt. 


Die Kühlung der Gase und das Abfiltern glühender Par- 
tikel mit Hilfe des Gaskühlgitters verhindert dagegen die 
Entzündung völlig. 


Bild 11 zeigt den Erfolg dieser Maßnahme. Hier ver- 
läuft die Abschaltung einer Last von 400 A bei 20kV fast 
ohne jede Begleiterscheinung. (Die Löschrohre sind schwarz 
pigmentiert.) Aus dem Oszillogramm (Bild 12) ist zu er- 
sehen, wie lange und zu welchem Zeitpunkt der Kamera- 
verschluß geöffnet war. Ausgelöst wurde der Verschluß 
durch eine Schaltwalze, die zum Steuern des Schalters und 
des Oszillographen benutzt wurde. Zum Registrieren auf 
dem Oszillogramm war in dem Verschluß ein Schließ- 
kontakt eingebaut. Die Schaltmesser sind infolge der für 
die schnelle Bewegung etwas langen Verschlußöffnungszeit 
nur am Drehpunkt zu erkennen. Bei Bild 10 ist die Be- 
lichtungszeit und Blickrichtung hierfür günstiger. Da in die- 
sem Fall noch durchscheinende Löschrohre verwendet wur- 


den, sieht man den Lichtbogen in allen drei Phasen auf- 
leuchten. 
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Bild 11. 


Lastabschaltung mit Gaskühlgitter, 406 A bei 20 kV; 
Belichtung !/so s. 


Weiterentwicklung 


Das Löschprinzip hat sich für die Spannungen von 10 bis 
30 kV recht gut bewährt. Die Löscheinrichtung selbst wurde 
so konstruiert, daß eine große Anzahl Teile in allen drei 
Löscheinrichtungen (R 10, R20 und R30) verwendet werden 
können. Die Unterschiede liegen im wesentlichen in den 
Spannungsabständen, in den Schaltgeschwindigkeiten und 
den der Leistung entsprechenden Maßnahmen zur Wärme- 
abfuhr. 


Um feststellen zu können, ob die Löscheinrichtung unter 
Last geschaltet wurde, hat man diese mit einer Kennmarke 
versehen, die durch Lastschaltungen zerstört wird. Dieses 
Werfahren läßt sich noch dadurch vervollkommnen, daß ein 
Rückschluß auf die geschaltete Stromstärke möglich wird. 
Über den der Ausschaltleistung etwa proportionalen Gas- 
ausstoß bzw. die dabei auftretende Erwärmung ist dies ver- 
hältnismäßig einfach durchzuführen. 

Es besteht nach Vorversuchen keine grundsätzliche 
Schwierigkeit, die Löscheinrichtung auch für noch höhere 
Ausschaltströme auszulegen, wobei sich mit den strom- 
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Bild 12. Oszillogramm der Ausschaltung 400 A bei 20 kV 
im Versuchsfeld Nehren. 
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Bild 13. Gekapselte Ausführung für Freiluft. 
1 Kunststoffgehäuse, 2 Zwischenwelle 
führenden Teilen auch der Durchmesser des Kipprohres 


vergrößern würde. 


Die abgeschlossene handliche Form der Löscheinrichtung 
ermöglicht auch zahlreiche andere Einbau- und Verwen- 
dungsarten. Ohne Schwierigkeiten können z. B. liegende 
oder hängende Anordnungen sowohl in der Form der 
Klapp- oder Schubtrenner ausgeführt werden. 


Die Verwendung in Freiluft erfordert für die Tropen 
fast keine grundsätzliche Anderung. Unter Berücksichtigung 
der Vereisungsgefahr in nördlicheren Breitengraden wird 
man die Löscheinrichtung noch mit einem geschlossenen 
Kunststoffgehäuse 1 umgeben (Bild 13), wobei die Aus- 
schaltbewegung über eine Zwischenwelle 2 übertragen 
werden kann. 


Gleich welche Einbauform bevorzugt wird, es wird 
immer der Wunsch bestehen, die Löscheinrichtung als den 
aktiven Teil des Schalters gelegentlich untersuchen zu 
können. Es ist daher als besonderer Vorteil zu werten, daß 
die Bauweise des Kipprohres diesem Wunsche entgegen- 
kommt. 


Zusammenfassung 


Die Verwendung von Lasttrennschaltern hat in den 
letzten Jahren wesentlich zugenommen. Die Entwicklung 
führte damit zu kleineren und leistungsfähigeren Lösch- 
einrichtungen. Durch eine neuartige Hartgas-Löscheinrich- 
tung, die wie eine Sicherungspatrone aus dem Schalter 
herausgenommen werden kann, läßt sich die Revision 
wesentlich erleichtern und neben einer hohen Schalthäufig- 
keit unbedingte Sicherheit beim Einschalten auf Kurzschluß 
erreichen. Besondere Prüfeinrichtungen ermöglichen eine 
Überwachung der Fertigung derartiger Schalter. Sowohl das 
Löschprinzip als auch die Auswechselbarkeit bieten noch für 
weitere Anwendung aussichtsreiche Möglichkeiten. 
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Die Achema, Ausstellungstagung für chemisches Apparate- 
wesen, Frankfurt a.M., hat seit dem Jahre 1950 einen außer- 
ordentlichen Aufschwung genommen. Während die Ausstel- 
lung ursprünglich in acht Hallen des Messegeländes mit 
einer Brutto-Ausstellungsfläche von 27500 m? untergebracht 
war, beanspruchte die diesjährige Achema 24 Hallen mit 
rd. 73000 m?. Die Zahl der ausstellenden Tagungsteilnehmer 
hat sich fast verdreifacht, wobei die Zahl der ausländischen 
Aussteller von 9 im Jahre 1950 auf 276 stieg. I 


Die Sendeminute für Hörrundiunk kostet bei der baye- 
rischen Rundfunkanstalt durchschnittlich 58— DM. Beim 
Fernsehen kostet die Sendeminute rd. 813,— DM. Tr 


Eine Silikonpaste mit guter Haftfähigkeit auf festen Ober- 
flächen wird von der Wacker-Chemie hergestellt. Sie eignet 
sich zum Abdichten elektrischer Geräte sowie als zähes 
Schmiermittel. Die Durchschlagsfestigkeit beträgt 5 bis 
10kV/cm und die relative Dielektrizitätskonstante 2,7 bei 
10 kHz. Rgs 


Ein Atomkraitwerk für 250 bis 300 MW Leistung plant 
das RWE zu errichten. Rgs 


Nur 15 - 10-6/grd ist der Widerstands-Temperaturkoeifizient 
neuer Metallwiderstände. Sie werden für Widerstände von 
0,1Q@ bis 25MQ mit einer Toleranz von 0,1 °/o hergestellt. 
Die zulässige Belastung liegt zwischen 0,125 und 2W bei 
125 °C Umgebungstemperatur. Rgs 


Hochvakuum-Drehkondensatoren in fünf Typen stellt 
eine englische Firma her. Der Plattenabstand ist nur ein 
Zehntel so groß wie bei Luftkondensatoren. Geringer Platz- 
bedarf, geringe Streukapazität und Streuinduktivität sind 
die Vorteile des Vakuum-Kondensators. Rgs 


Etwa 4000 Schulen in Frankreich besitzen Fernseh-Emp- 
fangsgeräte. In England empfangen rd. 25000 Schulen die 
Schulfernsehsendungen der BBC. I 


Ein transistorisiertes Fernsehgerät, das nur 5,7kg wiegt, 
bietet eine japanische Firma für den Export an. Das Gerät 
erthält 25 Transistoren, 10 Halbleiter- und 2 Hochspannungs- 
Dioden. Die Bildröhre hat 20cm Bilddiagonale. Der Emp- 
fänger kann entweder an 110 V Wechselstrom oder an eine 
12-V-Batterie angeschlossen werden. Rgs 


Germanium geringer Dicke in Bandform kann eine ja- 
panische Firma herstellen. Bei der Herstellung von Ger- 
maniumplättchen ergibt sich eine Ersparnis von 50 °/o gegen- 
über dem bisherigen Schneiden. Rgs 


Eine Schaltzeit von nur Ins hat eine von der Remington 
Rand International hergestellte Gedächtniseinheit für Daten- 
verarbeitungsanlagen. Diese Einheit wird als magnetischer 
Metallfilm, bestehend aus 19/0 Fe und 81 %o Ni von 0,01 um 
Dicke, auf eine Glasplatte niedergeschlagen und tritt an 
Stelle des üblichen Ferritkernes als die zu magnetisierende 
Einheit. Rgs 

Glasgekapselte Silizium-Dioden einer amerikanischen 
Firma haben nur 15mm Dmr. und sind 1,5mm lang. Das 
Siliziumplättchen ist zwischen die aufeinander zulaufenden 
Zuleitungen gesetzt und mit der Glaskapselmasse umgeben. 
Diese Dioden sind für Schalter mit einer Schaltgeschwindig- 
keit von 10 und 100. ns gedacht. Rgs 


Ein leitendes Gießharz hat eine amerikanische Firma ent- 
wickelt. Mit dem Kitt sollen besser leitende Verbindungen 
hergestellt werden als beim Löten. Der Kitt härtet bei Raum- 
temperatur. Rgs 


Ein Schaltzeit-Meßgerät zum Ausmessen der Schaltzeiten 
von Transistoren hat eine amerikanische Firma gebaut. 
Zeiten von 1 bis 500 ns können mit einem Fehler von #3 
bis 5°/o gemessen werden. Der Impulsgenerator erlaubt eine 
Prüffrequenz bis zu 2MHz. Die Darstellung des Spannungs- 
verlaufs auf dem Oszillographenschirm ist mit der Impuls- 
frequenz synchronisiert. Rgs 


Ein Frequenznormal mit einer Stabilität von 2 zu 109, 
das bedeutet 1 Sekunde auf 750 Jahre, ist in den USA ent- 
wickelt worden. Dabei werden die Atomschwingungen von 
Rubidium 87 benutzt, indem Rubidiumdampf durch Mikro- 
wellenenergie zum Leuchten gebracht wird. Die genau ein- 
gehaltene Pumpfrequenz von 6834 MHz wird in die technisch 
brauchbaren Frequenzen 5, 1 und 0,1 MHz geteilt. Rgs 


ER 


Ein Transistor wurde in einer Verstärkerschaltung mit 
Erfolg bis 1 GHz benutzt‘ Man erreichte hierbei noch einen 
Verstärkungsgewinn von 14dB und bei 420 MHz einen 
solchen‘ von 21 dB. Die hohe Grenzfrequenz soll mit einem 
Elektrodendurchmesser von 0,04mm erreicht worden sein. 

Rgs 

Normale, in der Luitverkehrsüberwachung verwendete 
Radargeräte, die mit einem als „Broadband Analog Divider" 
bezeichnetem Zusatzgerät ausgerüstet sind, können jetzt auf 
einen Empfangskanal mehrere Flugzeuge orten. 


Ein Silizium-Wechselrichter für 50kVA ist von der 
General Electric Co. entwickelt worden. Der Wechselrichter 
hat außer zwei Kühlgebläsen keine weiteren beweglichen 
Teile. Die Frequenz läßt sich stufenlos von 5 bis 500 Hz 
einstellen. Rgs 


Ein Ultraschall-Herstellungsverfahren für Aluminium 
wurde von einer amerikanischen Firma entwickelt. Hiernach 
hergestelltes Aluminium hat eine um 30°/o höhere Biege- 
festigkeit und weniger Fehler als nach üblichen Verfahren 
hergestelltes Aluminium. Es wird dort verwendet, wo bisher 
wegen der größeren Festigkeit Stahl oder Messing benutzt 
wurde. Rgs 


Vier verschiedene Rauschspannungen können mit einem 
Gerät, das in den USA entwickelt wurde, an Transistoren 
gemessen werden. Die Rauschspannungen sind maßgebend 
für die Angaben über Empfindlichkeit und Zuverlässigkeit 
des Transistors. Gemessen wird mit einer mittleren Frequenz 
von 0,1, 1 und 10 kHz. Rgs 


Ein Präzisions-Phasenmesser hat eine amerikanische 
Firma herausgebracht. Der absolute Fehler des Instrumentes 
ist 0,1 und der relative 0,01 Grad. Es ermöglicht Phasen- 
vergleichsmessungen im Bereich von 30Hz bis 20 kHz. Die 
Anzeige des Phasenbereichs umfaßt 0 bis 360° ohne Mehr- 
deutigkeit der Anzeige. Rgs 


Ein von einer amerikanischen Firma entwickelter Impuls- 
generator kann wahlweise aus einer eigenen Batterie oder 
aus dem Netz gespeist werden. Die Impulsfrequenz ist in 
fünf Stufen von 20Hz bis 2MHz einstellbar. Die Impuls- 
verzögerung und Impulsbreite ist zu je fünf Stufen von 
rd. 0,01 bis 10 000 us einstellbar. Rgs 


Ein „keramoplastischer“ Werkstoff wurde in den USA 
entwickelt, der gegen Wärmeeinwirkung bis zu 650 °C un- 
empfindlich ist. Die Wärmeausdehnung entspricht derjenigen 
vieler Metalle und Legierungen. Er soll für die hermetische 
Kapselung von Zuleitungsdurchführungen benutzt werden. 

Rgs 


Ohne Röhren arbeitet ein Mikrowellen-Generator einer 
amerikanischen Herstellerfirma, der lediglich Halbleiter- 
Dioden mit Frequenz-Vervielfacherschaltung benutzt. Die 
Generatoren können rd. AW bei 75 MHZ oder 30 mW bei 
6 GHz abgeben; sie können an Stelle von Reflex-Klystrons 
verwendet werden. 


Für rund 500 Mio.$ wurden im Jahre 1960 Halbleiter- 
Bauelemente in den USA auf den Markt gebracht. KH 


Ein neues Mikrowellen-Richtfunknetz wird gegenwärtig 
in den USA mit einem Kostenaufwand von 53 Mio. $ gebaut. 
Die neue Richtfunk-Übertragungsstrecke soll den amerikani- 
schen Kontinent überbrücken und wird insgesamt mehr als 
260 Relaisstationen haben. KH 


Einen Mikrowellen-Frequenzmesser mit digitaler Anzeige 
bietet ein Hersteller in den USA an. Das Gerät hat einen 
Frequenzbereich von 8,2 GHz bis 26,5 GHz, der in drei Meß- 
ee ist, und arbeitet mit einer Fehlergrenze 
von 0,1 %e. 


Eine Handbohrmaschine mit eingebauter Batterie zum 
Speisen des Motors hat eine amerikanische Firma auf den 
Markt gebracht. Das Gerät wiegt rd. 2 kg. Die Batterie kann 
etwa 400-mal aufgeladen werden. Der Hersteller gibt an, daß 
mit einer Batterie 30000 Löcher von 10mm Dmr. in Holz 
gebohrt werden können. Tr 


19 Straßenbahnbetriebe gibt es noch in den USA. Unter- 
pflaster-Straßenbahnen gibt es in drei amerikanischen Groß- 
städten. T 
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: DK 621.317.2.026.45 : 621.316.5 
Jas neue Hochleistungs-Laboratorium der ASEA in Ludvika. 
The new ASEA high-power laboratory at Ludvika.) Nach 
Thoren, B.: ASEA-J. Bd.39 (1960) S. 131-141; 9B., 1 Taf. 


| Das im Jahre 1933 mit einer Kurzschlußleistung von 
‚000 MVA in Betrieb genommene Hochleistungsprüffeld der 
ASEA bei Ludvika wurde in den letzten Jahren wesentlich 
»rtweitert. Im Herbst 1958 wurde dort ein zweiter Kurz- 
schlußgenerator aufgestellt, so daß nunmehr eine Kurz- 
leistung von insgesamt 3500MVA zur Verfügung 
steht. 


Bei der Ausbauplanung wurde besonderer Wert auf 
jrößtmögliche Rationalisierung des Betriebes gelegt. Dies 
vurde durch gute Verbindungswege inner- und außerhalb 
les Laboratoriums, durch Verwendung besonderer Montage- 
wagen mit Auswechselvorrichtungen für alle elektrischen 
<reise, durch weitgehenden Einbau von ferngesteuerten 
[rennschaltern, durch die Schaffung von Druckiuftleitungs- 
ıetzen und Ölleitungsnetzen mit zahlreichen Anschluß- 
itellen, durch Entlastung der großen Kurzschlußgeneratoren 
ron Versuchen mit kleinen Leistungen, durch Schaffung 
:iner besonderen Hochstromeinrichtung mit zwei Genera- 
oren von zusammen 80MVA und weitere Sondereinrich- 
ungen erreicht. Heute können bei größtmöglicher Sicher- 
ıeit für Personal und Einrichtung mehrere Versuchsreihen 
Jeichzeitig durchgeführt werden. Eisenbahn- und Straßen- 
ınschluß sorgen für gute Verbindung mit der Außenwelt, 
ınd besondere Entladevorrichtungen ermöglichen die Prüfun- 
jen von Geräten jeglicher Größe. 
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5730] Wiederkehrspannung —» 


Symmetrische Schaltleistungen des ASEA-Hochleistungsprüffeldes 
in Abhängigkeit von der Wiederkehrspannung. 


1 bei dreipoligen Prüfungen; 2 bei einpoligen Prüfungen 


ld. 


Die mit der neuen Hochleistungseinrichtung nunmehr er- 
eichbaren symmetrischen Schaltleistungen sind in Bild 1 
ıbhängig von der Wiederkehrspannung aufgetragen. Die 
jesonderen Eigenarten und Einrichtungen der Generatoren, 
jer Erregermaschinen, der Transformatoren, der Vorrichtun- 
ren zum Einstellen der Kurzschlußleistung sowie der Form 
ler Wiederkehrspannung und auch die Schalt- und Meßein- 
ichtungen werden vom Verfasser eingehend besprochen. 
jesonders zu erwähnen sind die Beschreibungen der Wir- 
ungsweise der „Fliegenden Erregung”, der Einrichtung zum 
ynchronen Schalten (Schaltfehler +5 elektrische Grade bei 
0 Hz), sowie eines zentralen Umschalters für die verschie- 
lensten Betriebsweisen im Hauptsteuerpult. Ein Grundriß- 
lan des Hochleistungsprüffeldes und mehrere Lichtbilder 
er Einzelanlagen vermitteln in Verbindung mit dem Text 
inen guten Einblick in das Hochleistungsprüffeld und seine 
unktionen. But 


DK 621.3.066.6 : 620.193.7 
Kontakterosion und Grenzstromwerte ruhender Starkstrom- 
kontakte. Nach Wollenek, A.: Arch. Elektrotechn. Bd.45 
(1960) S. 357-367; 8B., 1 Taf., 13 Qu. 


. Eine Verschweißung von Kontakten ist für die Arbeits- 
fähigkeit eines Schalters, beispielsweise eines Leistungs- 
schalters, und damit für die Sicherheit des Betriebes gefähr- 
lich. Sie entsteht, wenn die Berührungsflächen zweier Kon- 
takte unter Stromlast voneinander abgehoben werden (bei 
prellenden Kontakten), ist aber auch bei ruhenden Kontak- 
ten möglich, wenn die Stromdichte in der Berührungsfläche 
durch einen außerhalb des Schalters auftretenden Kurzschluß 
stark ansteigt. 

Beim Verschweißen ruhender Starkstromkontakte treten 
Vorgänge auf, die durch die klassische Kontakttheorie nicht 
hinreichend erfaßt werden. Der Verfasser beschreibt in 
einem Schmelzperlenmodell die Verhältnisse in der durch 
Erhitzen veränderten Kontakt-Berührungszone. Dabei wer- 
den den kleinen räumlichen Gebilden die Eigenschaften und 
Wirkungen der Wärmequellen zugeschrieben. Durch die Um- 
grenzungsflächen dieser aufgeheizten Perlen kann die 
Wärme entsprechend der Wärmeleistungszahl abfließen. Die 
Erhitzung an den Stromübergangsstellen wird durch ein ähn- 
liches Gesetz wie das Abschmelzen von Sicherungen wieder- 
gegeben. Es ergibt sich eine auf die Beschreibung der 
Schweißneigung abzielende Kontakttheorie, die an die 
Theorie der Sicherungen anknüpft mit dem wesentlichen 
Unterschied, daß die große Anzahl parallelgeschalteter, sehr 
kurzer, hoch erhitzter Leiter vom Kontaktdruck abhängig ist. 

Als Ergebnis der experimentellen Untersuchung werden 
Kennlinien und Grenzstromkurven der verschiedenen Ero- 
sionsformen eines ruhenden Punktkontaktes aus Kupfer bei 
kurzen Belastungszeiten gezeigt. Diese beschreiben be- 
ginnendes Auftreten von Kontakthaftung, die in Schweiß- 
stellen bis etwa 200 kp Zugfestigkeit übergeht. Durch Ein- 
speisen der Energie bei Wechselstrom ist im Grenzgebiet 
zwischen Erosionsspur und Verschweißung bei den ersten 
Halbperioden keine kontinuierliche sondern eine wech- 
selnde Zunahme der Verschweißung zu erwarten, weil in- 
folge des überhandnehmenden Einflusses der Wärmeleitung 
bei gegen Null gehendem Strom und kurzzeitigem Aufhören 
der Einspeisung von Energie eine Rekristallisation wirksam 
werden kann. Bei höheren Stromstärken und längeren 
Zeiten staut sich die Wärme in der Umgebung der infinitesi- 
malen Stromübergänge, diese werden flüssig und eine Re- 
kristallisation ist während des Stromdurchflusses nicht mehr 
möglich. Weiterhin sind Grenzstromkurven für beginnende 
Erosion, beginnende Schweißung, totale Schweißung bei 
Lichtbogenentwicklung und spontane Verdampfung dar- 
gestellt. Die bei verschiedenen Kontaktdrücken und Werk- 
stoffen ermittelten Grenzschweißkurven für Belastungs- 
zeiten von 0,01 bis 1,3s werden gezeigt. Die Art des Ent- 
stehens der Verschweißung ist bei kurzen und längeren 
Einwirkungszeiten verschieden, diese Zeitwerte sind druck- 
abhängig. Bei höheren Stromstärken tritt bei Kupferkontak- 
ten bei längeren Einwirkungszeiten ein spontanes Ver- 
schmoren und bei kurzen Zeiten ein plötzliches Verdampfen 
bei einem gewissen druckabhängigen Grenzwert auf. 

HIk 


DK 531.787.9 


Die Askania-Höchstdruck-Stromwaage. Nach Schnitter, E.: 
Conti Elektro-Ber. Bd.6 (1960) S. 215-221; 6B., 2 Taf. 


Das Kompensationsverfahren bietet unter den gebräuch- 
lichen Verfahren für Wirkdruckwandler im Hochdruck- 
bereich besondere Vorzüge. Das Verfahren beruht im 
Prinzip darauf, daß die durch den Wirkdruck erzeugten 
Kräfte von einer elektrischen Gegenkraft kompensiert wer- 
den. Die verwendeten Membranen oder Wellrohre erfahren 


praktisch keine Deformation. An einem richtkraftfreien 
Waagebalken, der einen induktiven Geber und die 
Schwenkspule eines elektrodynamischen Systems trägt, 


greift die dem Wirkdruck proportionale Kraft an. Bei Auf- 
treten eines Störmomentes läuft der Waagebalken mit einer 
dem Moment proportionalen Geschwindigkeit aus der neu- 
tralen Lage heraus. Der Verstärker des induktiven Gebers 
wird ausgesteuert und gibt einen Gleichstrom an das 
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elektrodynamische System, das ein Gegenmoment erzeugt. 
Der Balken kommt zur Ruhe, wenn das Gegenmoment dem 
Kraftmoment entspricht. Der Strom ist dem Gegenmoment 
proportional. Die Vorzüge liegen in der Unabhängigkeit 
des Stromes von anderen Einflußgrößen, in der kleinen 
Zeitkonstante und in der Möglichkeit für Durchflußmessun- 
gen einfach und genau zu radizieren. 

Die neue „Stromwaage” benutzt einen elektronischen 
Kraftkompensator und beschreitet neue Wege bei dem Her- 
ausführen der Meßkraft aus dem unter statischem Druck 
stehenden Innenraum. Es wird eine Magnetkupplung mit 
Permanentmagneten verwendet, die auch bei höchsten 
statischen Drücken keine elastischen Rückstellkräfte zeigt. 
Das neu entwickelte Differenzdruck-Meßwerk besteht aus 
3 getrennten Kammern mit 3 Wellrohren, es ist praktisch 
temperaturunabhängig, und sein Kraftübertragungssystem 
steht nicht in Verbindung mit dem zu messenden Medium. 

Die gestellten Genauigkeitsforderungen liegen bei 1 o 
Fehler für 10 bis 100% Durchfluß und etwa 3°/» bei 3% 
Durchfluß. Sie werden, wie eine Betrachtung der möglichen 
Teilfehler und Reihenmessungen ergeben, erheblich unter- 
schritten. Das Gerät ist in gußgekapselter Ausführung unter 
rauhen Betriebsverhältnissen verwendbar; es ist, bis auf die 
Kontrolle des Nullpunktes in langen Zeitabständen war- 
tungsfrei und auch gegen aggressive Medien korrosionsfest. 
Es wurde besonders für die Verwendung im Kraftwerks- 
betrieb, der statische Drücke über 150 at fordert, und in der 
chemischen Industrie, in der noch höhere Drücke angewen- 
det werden, entwickelt. Hö 


DK 621.386.8 


Versuche zur trägheitslosen Messung der Dosisleistung bei 
handelsüblichen Röntgenapparaten. Nach Buchmann, F., 
Höfert, M., u. Röhler, R.: Z. angew. Phys. Bd. 12 (1960) S. 351 
bis 353; 6B., 1 Taf., 4 Qu. 


Einer Arbeit von W. Hübner und H.Jahn folgend, wird 
ein Verfahren der trägheitslosen Dosisleistungsmessung für 
Röntgenstrahlung von 35 bis 100kV erfolgreich erprobt. Die 
Dosisleistungen liegen bei den in der Diagnostik und 
Therapie üblichen Werten. Die Strahlung erzeugt in einer 
mit Szintillations-Flüssigkeit gefüllten Kammer sichtbares 
Licht, dessen Intensität über einen Elektronenvervielfacher 
und Oszillographen photographisch aufgezeichnet wird. Die 
für die Auflösung maßgebliche Zeitkonstante betrug 10 
bis 106s. Die Dosisproportionalität wurde nachgewiesen. 
Der Wert dieses Meßverfahrens liegt auf dem Gebiet physi- 
kalischer Untersuchungen. Die normale oder durch Störun- 
gen bedingte Welligkeit (Fehlerursache) der Strahlung, fer- 
ner der Dosisleistungsverlauf bei Kurzschaltzeiten (Studien 
zur Röntgenphotographie) können beobachtet werden. 

Nam 


DK 621.382.2 : 546.3-19/681’19 
Galliumarsenid-Tunnel-Dioden. (Gallium arsenide tunnel 
diodes.) Nach Holonyak Jr., N., u. Lesk, I. A.: Proc. Inst. 
Radio Eng. Bd. 48 (1960) S. 1405-1409; 5B., 21 Qu. 


Einige der charakteristischen Eigenschaften intermetal- 
lischer Verbindungen, wie sie für Halbleiter-Bauelemente 
verwendet werden, sind für Tunnel-Dioden vorteilhaft; dies 
sind z.B. die im Vergleich zu Germanium und Silizium nied- 
rige effektive Masse der Träger und ihre hohe Beweglich- 
keit. Die niedrige Minoritätsträger-Lebensdauer spielt hin- 
gegen bei Tunnel-Dioden keine Rolle. Vor allem Ga As (Gal- 
liumarsenid) bietet die Möglichkeit, gute Tunnel-Dioden her- 
zustellen. Sein großer Bandabstand (1,35 bis 1,45eV) hat 
auch einen größeren Spannungsbereich in der Strom-Span- 
nungskennlinie als bei Ge und Si zur Folge, was vor allem 
für viele Anwendungen als Schalter wichtig ist. Der theore- 
tische Abfall des Tunnel-Stromes auf Grund des größeren 
Bandabstandes wird mehr als ausgeglichen durch die nied- 
rıgere effektive Masse (GaAs < 0,1 m,; Ge und Si > 0,1m,,). 


Die größeren Trägerlebensdauern vermindern den Serien- 
widerstand der Diode, und die niedrige relative Dielektrizi- 
tätskonstante (11,1) schließlich kommt einer Herabsetzung 
der Diodenkapazität zugute. 

Die Verfasser beschreiben die Herstellung ihrer Tunnel- 
Dioden aus handelsüblichem GaAs. Polykristallines Aus- 
gangsmaterial von ziemlich mäßiger Qualität läßt sich nach 
einem unkritischen, einfachen Verfahren zu sehr guten 
Dioden verarbeiten. Gedopt wurde mit Zink oder Kadmium, 
so daß ein p-leitender Kristall entstand. Der p-n-Übergang 
wurde dann mit einer n-leitenden Legierung aus Zinn oder 
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Blei (gedopt mit Schwefel, Germanium oder Tellur) durch 
Einlegieren in den p-leitenden Kristall hergestellt. Geätzt 
und montiert wurde in bekannter Weise. 


Die Eigenschaften dieser Tunnel-Dioden sind: I 
Verhältnis von Spitzenstrom zu Talstrom >15 1 
Spannungsbereich 0,9 bis 1,2 V 
Stromdichte > 10 000 A/cm? 
Kapazität C 0,2 pF/mA 
g/C (g = Leitwert) 51010 5-1 


In einer Bandleitung montierte GaAs-Tunnel-Dioden er- 
regten Schwingungen von 2 GHz, in Einzelfällen auch bis 
4,4 GHz. Vorausgesagt werden Oszillatorfrequenzen von 
mehr als 10 GHz. Auch die Temperaturabhängigkeit wurde 
untersucht; bei 300 °C ist das Verhältnis Spitzenstrom zu 
Talstrom auf 3:1 gesunken. 

Ge- und Si-Tunnel-Dioden können durch GaAs-Dioden in 
den meisten Anwendungen mit Vorteil ersetzt werden. Es‘ 
ergeben sich auch einige neue Anwendungen wegen des 
hohen Spitzenstrom zu Talstrom-Verhältnisses, auch in Schal- 
tungskombination mit Ge-Tunneldioden. teg 


DK 551.501.8 
Mikrowellen erkunden unsere Atmosphäre. Nach Bremmer, 
H.: Philips’ Techn. Rdsch. Bd. 22 (1960/61) S. 125-136; 2B,,, 
29 Qu. 


In der Atmosphärenforschung durch Radiowellen wurden 
in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte erreicht, be- 
dingt durch Anwenden sehr empfindlicher Radarmethoden 
und durch die Möglichkeit, Funksender bis außerhalb der 
Ionosphäre zu bringen. 


Nach einem Überblick über den Aufbau der Ionosphärs 
berichtet der Verfasser über die Untersuchungen des Rau- 
mes oberhalb ungefähr 400 km Höhe. Es zeigt sich, daß die: 
Elektronendichte oberhalb der F-Schicht sehr allmählihıl 
abnimmt, und daß keine weiteren Schichten mit großen 
Elektronenkonzentrationen mehr vorkommen. Bis in sehr# 
große Höhen ist überall eine minimale Konzentration von# 
ungefähr 500 Elektronen/cm® vorhanden. Aus Schwund-# 
effekten eines vom Mond reflektierten Funksignals läßt sich: 
berechnen, daß in einer Säule von 1 cm? Quersänitt inner- 
halb der 380 000 km langen Strecke Erde—Mond 20 : 1012 Elek- 
treonen vorhanden sind, so daß die Elektronendichte anf 
keiner Stelle des Raumes unter 400/cm3 sinken dürfte. 


Bei der Untersuchung der Dichte und Temperatur der: 
Atmosphäre in Abhängigkeit von der Höhe hat sich gezeigt, 
daß die Gasdichte in 100km Höhe ungefähr eine Million 
mal kleiner ist als in der Nähe der Erdoberfläche und da 
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greiflich, weil das äußerst dünne atmosphärische Gas schließ- 
lich in das sogenannte interplanetarische Gas übergehe 
muß, das den Raum zwischen den Planeten ausfüllt und ein 
sehr hohe Temperatur besitzt; in einer Höhe von 20 000 kn 
ist fast ausschließlich Wasserstoff bei einer Temperatur vo 
1200 °C vorhanden. 


Eine in 16000 km Höhe befindliche Übergangsschicht be- 
grenzt die mit der Erde mitrotierende Atmosphäre; sie 
bildet gleichzeitig die äußere Zone, in der das erdmagneti-i 
sche Feld noch eine deutlich stabile Komponente hat. 


Ionosphärische Winde in Höhen von 100km erreiche 
Geschwindigkeiten von 180 km/h, haben jedoch infolge der 
geringen Luftdichte kaum Einfluß auf Raketenbahnen. Zum 
Messen ionosphärischer Winde eignen sich Meteore, die 
eine durch Radarbeobachtung nachweisbare Spur stark 
ionisierter Luft zurücklassen und durchschnittlich 1-mal/d 
auftreten; die Komponente der Windbewegung ergibt si 
dabei aus der Frequenzänderung der an den Ionosations 
säulen reflektierten Wellen entsprechend dem Doppler- 
prinzip. Die ionosphärischen Winde können zu einem er- 
heblichen Teil den Gezeitenkräften der Sonne und dee 
Mondes zugeschrieben werden. Im Gegensatz zu der Masse 
und Abstand entsprechenden überwiegenden Wirksamkei‘ 
des Mondes bei ozeanischen Gezeiten spielt bei den atmo:- 
sphärischen Gezeiten die Sonne die Hauptrolle, da es durd 
die Temperaturverteilung in den höheren Luftschichten 
unter den Resonanzperioden der Atmosphäre eine gibt, die 
eine Dauer von etwa 12 Stunden hat. 


Die mit Hilfe von elektrischen Wellen durchgeführte 
Untersuchung zeigt weitere Möglichkeiten, diese Wellen al: 
Mittel zur Nachrichtenübertragung zu benutzen. Fri 
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Dynamische Auswuchtmaschine 


DK 621-755 : 621.313.13.043.3-181.4 

Infolge der Automatisierung und Mechanisierung vieler Arbeits- 
ınd Produktionsvorgänge ist der Bedarf an. Klein- und Kleinst- 
motoren erheblich gestiegen. Das Auswuchten von Läufern für 
<leinmotoren stellt heute in der Serienfertigung kein Problem 
‚nehr dar, weil es genügend Auswuchtmascinen für jeden beson- 
deren Fall gibt. Schwierigkeiten bereitet dagegen das Auswuchten 
BR Läufern verschiedener Größen in Reparaturwerkstätten, da 
lort Anker mit allen möglichen Abmessungen und Gewichten 
vorkommen. Eine dynamische Auswuchtmaschine, die für eine Viel- 
zahl von Läuferabmessungen geeignet ist und für andere Rotations- 
xörper verwendet werden kann, stellt die Firma Rudolf Thonke, 
Stuttgart-Feuerbach, her Bild 1). 
Diese Auswuchtmaschine arbeitet nach dem Auslaufprinzip, wo- 
durch ein genaues Auswuchten aller Läufer gewährleistet ist. Auch 
Anker von schnellaufenden Motoren können geprüft werden, weil 
um Messen der Läuferunwucht nicht die Betriebsdrehzahl benötigt 
wird. Beim Auslaufprinzip ist nicht die spätere Nenndrehzahl des 
„äufers maßgebend, sondern die beim Auslaufen auftretende 
<ritische Drehzahl, die bei einer vorhandenen, wenn auch noch so 
leinen Unwuct ein besonders starkes Schlagen und Schütteln 
es Läufers verursacht. Gegenüber anderen Auswuchtmaschinen 
sind wohl die. Auswuchtzeiten etwas höher, dafür entfallen aber 
alle Arten von Vorarbeiten für den Einbau und den Antrieb des 
Läufers. 
Bei dieser Maschinenkonstruktion werden die Wellenenden des 
auszuwuchtenden Ankers auf aus Kugellagern bestehende Auf- 
ahmen gelegt. Sowohl die Höhe als auch die Länge der rechten 
ufnahme sind verstellbar, damit Läufer verschiedenen Wellen- 
urchmessers und verschiedener Länge ausgewuchtet werden können. 
ie linke Aufnahme übernimmt, neben der Lagerung des Läufers, 
auch noch die Meßfunktion. Beim Auslaufen des auszuwuchtenden 
örpers wird die Wirkung der Unwucht über ein Schwingrahmen 
uf ein elektrisches Meßsystem übertragen. Ein angeschlossenes 
Meßgerät zeigt die Größe der Unwucht an. 
Der auszuwuchtende Körper wird über ein Reibrad auf eine ent- 
sprechende Drehzahl angetrieben. Durch Einschwenken des Reib- 
rades wird der Antriebsmotor selbsttätig eingeschaltet, während 
beim Ausschwenken der Motor abgeschaltet wird. Die Lage der 
zu beseitigenden Unwucht wird durch einen am Läufer angebrachten 
Wuchtkitt in der Weise bestimmt, daß der Kitt nach jedem Einzel- 
lauf solange versetzt wird, bis das angeschlossene Meßinstrument 
keinen Ausschlag mehr zeigt. Nachdem die eine Seite so ausge- 
wuchtet ist, wird der Läufer umgedreht und die andere Seite nach 
dem gleichen Prinzip ausgewuchtet. Ein Probelauf dauert nur einige 
Sekunden, so daß der gesamte Auswuchtvorgang in wenigen 
Minuten durchgeführt ist. Neben angelernten Kräften sind auch 
Lehrlinge nach kurzer Anweisung in der Lage, Drehkörper mit die- 
ser Maschine auszuwuchten. 

Mit dieser Maschine können Drehkörper im Gewicht von 0,03 
bis 6kg Gewicht ausgewuchtet werden. Der Abstand der Lager- 


stellen ist von 65 bis 325 mm einstellbar für Wellendurchmesser 
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Dynamische Auswuchtmaschine für 
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Bild 1. kleine Drehkörper. 


von 3 bis 50 mm. Die Drehzahl der auszuwuchtenden Körper liegt 
zwischen 500 und 3000 U/min. Die restliche Unwucht ist höchstens 
noch so groß, daß sie eine Auslenkung der Läuferachse von weni- 
ger als 0,003 mm verursacht, was wesentlich weniger ist als die 
zugelassene Ausbiegung der Welle von 0,005 mm bei fabrikneuen 
Motoren. Die Auswuchtmaschine wird an ein 220-V-Netz ange- 
schlossen. Rgs 


Elektronischer Kompensationsschreiber 


DK 621.317.7.083.5.087.61 

Zum Aufzeichnen von Meßgeräten werden dann mit Vorteil 
elektronische Kompensationsschreiber benutzt, wenn der Meßfehler 
infolge der Belastung des Brückenmeßkreises durch ein Anzeige- 
instrument zu groß werden würde. Dies ist besonders bei hoch- 


Bild 2. Kompensationsschreiber als Mehrfach-Punktschreiber. 


empfindlichen Gleichstrom-Brückenschaltungen der Fall. Mit einem 
Kompensationsschreiber dagegen können Meßgrößen mit einem 
kleinen Fehler aufgezeichnet werden, deren Meßwertgeber auf 
Widerstandsänderung beruhen. So können z.B. Temperaturen mit 
Widerstandsthermometern, mechanische Spannungen mit Dehnungs- 
meßstreifen aufgezeichnet werden. Derartige Schreiber, die als 
nachlaufgesteuerte Geräte mit einem von einem Motor angetriebe- 
nen Potentiometer arbeiten, werden von der Ultrakust-Europa- 
Veririebs-GmbH, München 2, entweder als Punktschreiber für meh- 
rere Meßstellen (Bild 2) oder als Linienschreiber für eine Meß- 
stelle geliefert. 

Bei diesen Geräten wird der abhängige Meßfühlerwiderstand 
dann dem einen Brückenwiderstand zugeschaltet, wenn der Wider- 
stands-Temperaturkoeffizient des Gebers positiv ist, oder dem 
anderen, wenn der Widerstands-Temperaturkoeffizient des Gebers 
negativ ist. In beiden Fällen kann man die Zweileiter- oder Drei- 
leiter-Schaltung anwenden. Bei Änderungen des Meßgeberwider- 
standes entsteht an der Brückendiagonale eine Gleichspannung, die 
in eine Wechselspannung hoher Frequenz umgeformt und ver- 
stärkt wird. Ein Modulationsglied formt diese in eine 50-Hz-Steuer- 
spannung um. Nach weiterer Verstärkung wird sie einem Servo- 
motor zugeführt, der sich, je nach Phasenlage der Steuerspannung, 
rechts oder links herum dreht. Dabei wird ein Potentiometerabgriff 
so lange verstellt, bis die Brückendiagonalspannung wieder Null 
geworden ist. An einem damit mechanisch gekuppelten Zeiger 
kann man jederzeit den Meßwert an einer Skala ablesen. 

Beim Punktdrucker ist mit dem Zeiger fest verbunden der Druck- 
kopf, der in bestimmten einstellbaren Zeitabschnitten die Meß- 
werte auf einen 250mm breiten Registrierstreifen druckt. Die 
einzelnen Werte werden durch 6 verschiedene Farben und zwei 
verschiedene Symbole gekennzeichnet, so daß bis zu 12 Meßstellen 
registriert werden können. 

Die Anzeige- und Schreibvorrichtung sowie die Verstärker, das 
Netzgerät und der Servomotor sind auf einem Einschub montiert. 
Die Einrichtung für den Papiervorschub mit Wechselgetriebe, der 
Meßstellen-Umschalter und der Antrieb für das Druckwerk befinden 
sich in einem leicht herausnehmbaren Rahmen. Die Kompensations- 
schreiber können mit verstellbaren Grenzkontakten ausgerüstet 
werden. 
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Der Meßbereich beträgt z.B. bei einem 100-Q-Platin- oder 
Nickel-Widerstandsthermometer mindestens 10 grd und höchstens 
800 grd. Die Einstellzeit über die ganze Schreibbreite von 250 mm 
beträgt 2s und die Zeit zwischen zwei Druckvorgängen 4s. Die 
Papiergeschwindigkeiten sind zwischen 20 und 1280 mm/h in mehre- 
ren Stufen umschaltbar. Rgs 


Neue Steuertafeln für Olfeuerungsanlagen 
DK 662.941 .5-523 


Moderne automatisch betriebene Olfeuerungsanlagen erfordern 
elektrische Einrichtungen, mit denen ein gefahrloser, störungs- und 
wartungsfreier Betrieb gewährleistet wird. Der bei Olbrennern mit 
Druckzerstäubung zum Antrieb der Olpumpe und des Gebläses und 
zum Erzeugen des erforderlichen Zerstäubungsdruckes dienende 
Motor, der Zündtransformator und das Magnetventil werden hier- 
bei durch die in Steuergeräten zusammengefaßten Schütze, Relais 
und Zeitglieder geschaltet. 

Da das Bedienen einer Ölfeuerungsanlage wesentlich verein- 
facht wird, wenn die Steuer-, Überwachungs- und Zeitgeräte an 
einer hierfür geeigneten Stelle übersichtlich zusammengefaßt unter- 
gebracht sind, wurde von der AEG eine Steuertafel zum Anschluß 
an Wechselspannung neu entwickelt, in der die erforderlichen Ge- 
räte und Bauteile fertig verdrahtet enthalten sind. Diese Steuer- 
tafel wird in drei Ausführungen hergestellt. In der Grundausfüh- 
rung sind das Steuergerät, der Elfa-Automat, zwei Meldelampen, 
Entstörknopf und Winter/Sommerschalter eingebaut. Eine andere 
Ausführung enthält zusätzlich einen elektrischen Zeitzähler und 
noch eine Schaltuhr für Tag/Nacht-Betrieb (Bild 3). Hierbei dient 
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Bild 3. 


Steuertafel für Olfeuerungsanlagen. 


‘der Schaltautomat als Sicherung und Schalter. Die Meldelampen 
zeigen die Betriebsbereitschaft oder Störungsfälle an; der Ent- 
störknopf muß nach Beseitigung einer Störung betätigt werden, 
bevor die Anlage wieder in Betrieb genommen werden kann. Der 
zusätzlich vorgesehene Zeitzähler registriert die Betriebsstunden 
des Brennermotors und ermöglicht dadurch eine einfache Kontrolle 
des Ölverbrauches, während die Schaltuhr die selbsttätige Um- 
schaltung der Anlage auf eine niedrigere Raumtemperatur während 
der Nachtstunden (Nachtabsenkung) und eine selbsttätige Rück- 
schaltung auf Tagestemperatur übernimmt. Bu 


Drehzahlwächter 
DK 621.316.718.004.58 
Drehzahlwächter sollen Drehbewegungen nach Geschwindigkeit 
und Richtung überwachen und den Antrieb beim Überschreiten der 
eingestellten Drehzahl abschalten. Ihre Wirkungsweise geht aus 
Bild 4 hervor. Auf der Antriebswelle 1 sitzt ein Dauermagnet 2, 
der einen zweiten in Silikonöl laufenden Magneten 3 mitnimmt. 
Dieser läuft in einem Pendelgehäuse 4 um, das mit einem Schalt- 
stift 5 versehen ist, der die Stromzufuhr öffnet oder schließt. Seine 
Bewegung entsteht durch die Drehung des Magneten in Silikonöl 
und wird größer, je höher die Drehzahl und die Viskosität des 
Oles sind. Das Magnet-Pendelgehäuse 4 folgt dieser Drehbewe- 
gung, soweit es die Einstellung zuläßt. Ein gleichbleibendes Dreh- 
moment wird erreicht, indem für hohe Drehzahlen ein dünnflüssiges 
und für niedrige Drehzahlen ein dickflüssiges Silikonöl verwendet 
wird. Durch Ändern der Viskosität der Bremsflüssigkeit lassen 
sich also die Drehzahlwächter den verschiedenen Drehzahlberei- 
chen anpassen. 
Für die verschiedenen Drehzahlen wurden von der Firma Kiepe, 
Düsseldorf-Reisholz, unterschiedliche Drehzahlwächter mit stufen- 
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“ lichen Bauart mit stoßfestem Preßstoffgehäuse werden auch Dreh- 
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Bild4. Aufbau des Drehzahlwächters. 

weisen Drehzahlbereichen von 5 bis 5000 U/min entwickelt. Die 
Viskositäten der Silikonöle sind im Bereich von — 40 bis + 80 °C 
konstant. Der Schaltpunkt, also die Drehzahl, bei der der Schalt- 
kontakt bestätigt wird, läßt sich bei jedem Drehzahlwächter leicht 
mit einer Toleranz von + 2/o einstellen. Da die Wirkungsweise 
nicht auf der Fliehkraft beruht, ist der Drehzahlwächter lage- | 
unabhängig und schaltet die Maschine bei der eingestellten Dreh- | 
zahl mit Sicherheit ab. 

Im Gegensatz zu der gewöhnlichen Bauart mit starrer Verbin- 
dung von Antriebsmagnet und Antriebswelle werden auch Dreh- 
zahlwächter mit einer Rutschkupplung gebaut, die verzögernd 
schaltet und für Sonderfälle verwendet wird. Außer der gewöhn- | 


zahlwächter mit Gußgehäuse und Schutzart P 44 oder mit Zwischen- | 
flansch gebaut. Bewährt haben sich die Drehzahlwächter bei vielen 
Förderanlagen. is 


Wandkühlschrank-Kombination 


DK 621.565.92.012 | 

Während die Kühlschränke für den Hausgebrauch fast aus- 
schließlich als Tisch- oder Schrankmodell gebaut werden, stellt die 
Firma Hans Liebherr, Biberach/Riss, neuerdings auch Wandkühl- 
schränke her, die mit Küchenmöbel kombiniert werden können, 
Das bedeutet, daß diese Wandkühlschränke auf andere Küchen- 
möbel, möglichst mit der gleichen Grundfläche, gestellt werden 
können, so daß sie mit dem Küchenmöbel-Unterteil und gegebenen- 
falls -Oberteil eine Einheit bilden. Dadurch stehen diese Kühl- - 
schränke so hoch, daß sich die Hausfrau nicht mehr zu bücken ı 
braucht, wenn sie dem Kühlschrank etwas entnehmen will, wie es; 
bei der sonst üblichen auf dem Fußboden stehenden Ausführung | 
üblich ist. 

Ferner gibt es vom gleichen Hersteller neue Wandkühlschrank- - 
Kombinationen, die aus zwei Wandkühlschränken von je 10511 
Inhalt bestehen. Da diese Kühlschränke auch getrennt voneinander: 
je einen geschlossenen Kühlschrank ergeben, braucht die Hausfrau ı 
zuerst nur einen Kühlschrank zu kaufen. Mit Zunahme des Kühl-- 
raumbedarfs, der durch Familienvergrößerung oder höhere An-- 
sprüche bedingt ist, kann der gleiche Kühlschrank mit spiegelbild- - 
lich angeschlagener Tür erworben und zu der in Bild 5 gezeigten ı 
Kombination zusammengesetzt werden. 

Der Kühlschranktyp KW 105 ist mit einer Dreizonenkühlung | 
ausgestattet. Zone 1 ist als Gefrierfach für Temperaturen von 
— 6 bis — 15 °C ausgebildet. In Zone 2, dem Fleischfach, herrscht! 
eine Temperatur von + 1°C und in Zone 3, dem Hauptkühlfach, , 
ist die Temperatur + 6°C für Getränke und sonstige Lebensmittel. . 

Rgs 


Bild 5. 


Wandkühlschrank-Kombination KW 105, bestehend aus zwei 
Wandkühlschränken mit je 1051 Inhalt. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Inkraitsetzung der Änderung VDE 0872 Teil 1 a/7. 61 
der „Regeln für die zulässigen Grenzwerte der von 
Empfängern ausgehenden Funkstörungen“ 


Der gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S.495 angekündigten 
Entwurf der Änderung a von VDE 0872 Teil 1 eingegangene Ein- 
spruch wurde von der VDE-Kommission „Funk-Entstörung von 
Ton- und Fernseh-Rundfunk-Empfangsanlagen“ inzwischen berück- 
sichtigt. 

Die so entstandene Schlußfassung hat der Vorstand des VDE 
‚im Mai 1961 genehmigt und zum 1. Juli 1961 in Kraft gesetzt. 

j Einzeldrucke der Änderung können unter der Bezeichnung 
| VDE 0872 Teil 1 a/7.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
"Bismarckstraße 33, zum Preise von 0,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf 2 zu VDE 0107/... 61 „Bestimmungen für die 
Errichtung, Ausrüstung und Instandhaltung elektrischer 
Anlagen und Betriebsmittel in medizinisch 
genutzten Räumen“ 


| Zu dem Entwurf VDE 0107/...58, bekanntgegeben in ETZ-B 
"Bd. 10 (1958) S. 319, sind Einsprüche eingegangen, die eine weit- 


‘diesem Grunde hat die VDE-Kommission 0750 unter Vorsitz von 
Dipl.-Ing. H. Graf beschlossen, einen 2. Entwurf herauszugeben.*) 
Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0107/...61, Ent- 
"wurf 2, vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
"straße 33, zum Preise von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf können bis zum 31. August 1961 
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, 


eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 
Graf Weise 


*) Es ist beabsichtigt, diesen Entwurf noch in diesem Jahr in Kraft 
zu setzen. 


} 
, Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 
} 


BEKANNTMACHUNG 


tungs- und Verarbeitungsmaschinen, 
| Einspruchsfrist bis 15. Juli 1961. 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 8/9, S. 261, 
Vortragstagung der Arbeitsgemeinschaft 
schuß 
‘der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde e. V. und 
in Marburg. 
tische Werkstoffe und deren Anwendungen sind mit Angabe des 


, VDE 0113/...61 (Entwurf 2) Elektrische Ausrüstung von Bearbei- 
‚, VDE 0814/...61 Schnüre für Fernmeldeanlagen, 
1 angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.10, S. 288, 
'VDE 0664 Leitsätze für Fehlerstrom-Schutzschalter bis 500 V Wech- 
selspannung und bis 63 A, 

Einspruchsfrist bis 15. Juli 1961. 

Ferromagnetismus 

Die Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus, Gemeinschaftsaus- 
des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften e. V. 
veranstaltet ihre Vortragstagung 1961 vom 27. bis 29. September 

Anmeldungen von Vorträgen über theoretische und experimen- 
telle Arbeiten auf dem Gebiet des Ferromagnetismus, über magne- 
Themas und einer kurzen Inhaltsübersicht an die Geschäftsstelle 
Köln-Marienburg, Alteburger Str. 402, zu richten. 
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VERBANDSNACHRICHTEN B VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


71. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


Richard Demmler's Wwe., Blechhammer/Thüringen 
D-Schraubkappen E27, 25 A 500 V, aus Porzellan — Typ: 937. 


Sicherungszubehör 


Fassungen für Leuchtstofilampen 


Bender & Wirth, Kierspe 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250V; Doppelfassung, als Einbau- 
zubehör, in wasserdichter Ausführung, Schutzklasse Il (schutzisoliert), 
aus Formstoff Typ 131 — Typ: 6732. 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V; Einbaufassung ohne oder mit 
Starterfassung, in wasserdichter Ausführung, Schutzklasse II (schutz- 
isoliert), aus Formstoff Typ 131 — Typ: 6720. 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 


Starterfassung 2A 250 V; als Einbauzubehör in abgedeckter Aus- 
führung, aus Formstoff Typ 131 — Typ: 26,55. 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen 
LZ 606 und LZ610; jetzt auch ohne Starterfassung zur speziellen 
Verwendung in Siemens-Langfeldleuchten — Typ: LZ 611. 


Verbindungsmaterial 


Lange & Co, Lüdenscheid 


Abzweigdosen 380 V, mit Abdeckung, wie bereits genehmigter Typ 
101; jetzt auch mit eingebauter Klemmleiste 3 x 2,5 qmm aus Form- 
stotfauypr3l — Typ 101. 


Stecker 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 Vs, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441; aus Formstoff Typ 31 oder 131, axiale Leitungseinfüh- 
rung — Typen: 15 kDSt?b, —w. 


Desco-Werk Segeı & Angermeyer KG, Ittersbach b. Karlsruhe 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441, wie bereits genehmigter Typ 1312; jetzt auch aus Form- 
stoff Typ 131 — Typ: 1312 w. 


Gerätesteckdosen 


Metalluk Johann Cawe, Bamberg 


Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49491; Vorderteil aus Steatit, Griffteil aus Formstoff Typ 31, 
mit PVC-Tülle als Leitungseinführungsschutz — Typ: 1235. 


Installationsschalter 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter und zweipolige Ausschalter, wie bereits genehmigte Typen 
101 (105, 106, 107, 102)...; jetzt auch in Gehäusen Schutzart B für 
Aufputzverlegung mit zwei gegenüberliegenden Leitungseinführungs- 
stutzen mit Stopfbuchsenverschraubung PG 16 oder PVC-Würgenippeln 
— Typen: 101... WAIIb, —WA IIw. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


J. & J. Marquardi, Rietheim 

Der für den Nennbereich 10 A 250 V bereits genehmigte Geräteeinbau- 
schalter Typ 87 AI ist jetzt auch für den Nennbereih 6 A 250 V 
genehmigt — Typ: wie vor. 

Der für den Nennbereich 6 A 250 V bereits genehmigte Geräteeinbau- 
schalter Typ 72AI ist jetzt auch für den Nennbereih 4A 250 V 


genehmigt — Typ: wie vor. 
Geräte 
= 


Hugo Honsel GmbH, Neheim-Hüsten 

Deckenkronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit be- 
liebig vielen Fassungen E14, maximale Bestückung je 40 W; Auf- 
hängung an kurzem Rohr, Fassungen an verschieden geformten 
Armen am Mittelkörper befestigt — Typen: 203 022, 205 009, 205 018, 
205 019, 205 023, 206 011, 206 020, 206 030, 208 021, 208 088, 208 089. 


Rohrpendelkronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Auf- 
hängung an Pendelrohr, sonstiger Aufbau bei geringfügigen kon- 
struktiven Varianten wie vor — Typen: 99 428&, 99 429, 99 520, 99 521, 
103 043, 103 066, 103 068, 105 044, 105 067, 105 069, 105 072, 106 011, 
106 021, 106.054, 106 061, 106 067, 106 078, 106 080, 106 082, 106 088, 
106 089, 107 001, 107002, 107 073, 108 012, 108 022, 108058, 108 062, 
108 069, 108 069 a, 108 071, 108.079, 108 081, 108083, 108090, 108 091, 
110 013, 112 023. 

Flämische Kronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit 
beliebig vielen Kerzenschaftfassungen E 14, maximale Bestückung je 
40 W, sonstiger Aufbau wie vor — Typen: 105 020, 105 031, 106 025, 
106 026, 108 020, 108 024, 108 077, 110 019. 


Leuchten (ortsfest) 


374 > 


Wandleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit einem 
oder mehreren Armen mit Metallfassungen E14, maximal 40 W je 
zur festen Montage an der Wand — 


Fassung, mit Zugschalter; 
Typen: 301 003, 301004, 301 005, 301 007, 301 016, 301 036, 301 037, 
301 039, 301 041, 301 048, 302 006, 302 017, 332 019, 302 038, 302 040, 


302 042, 302 043, 302 046, 302 047, 302 049, 303 018, 303 033. 


Wandleuchten wie vor, jedoch ohne Zugschalter — Typen: 301 010, 
301 011, 301 055, 302 012, 302 024, 302 057, 


Ferdinand Linneborn, Sundern/Sauerland 

Deckenkronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); mit be- 
liebig vielen Fassungen E14, maximale Bestückung je 40 W, Auf- 
hängung an kurzem Rohr, Fassungen an verschieden geformten 
Armen am Mittelkörper befestigt — Typen: 36 265, 36 266, 36 267, 
36 270, 36 271, 36 272, 36 273. 

Rohrpendelkronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Auf- 
hängung an Pendelrohr, sonstiger Aufbau bei geringfügigen kon- 
struktiven Varianten wie vor — Typen: 33 454, 33 455, 33 456, 33 457, 
33 457 a, 33460, 33 461, 33 463, 33 465, 33 467, 33 468, 33 469, 33 470, 
33471, 33472, 33473, 33474 33 475, 33476, 33477, 33478, 33 481, 
33 482, 33 483, 33 484, 33 485, 33 486, 33 487, 33 488. 
Schnurpendelleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit 
einer Metallfassung E27, 60 W, Aufhängung an der Anschlußleitung 
Typ NYMHY (PR) — Typen: 38561 A, 38 580. 

Flämische Kronen 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit 
beliebig vielen Kerzenschaftfassungen E14, maximal je 40 W, son- 
stiger Aufbau wie bei obigen Rohrpendelkronen — Typen: 19 034, 
39 033, 39 034, 39 035, 39 036, 39 037, 39 038, 39 039. 

Wandleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit einem 
oder mehreren Armen mit Metallfassungen E14, maximal 40 W je 
Fassung, mit Zugschalter; zur festen Montage an der Wand — Typen: 
30 393/1, 30 394/2, 30 398/2, 30 399/2, 30 402/1 30 404/1, 30 395/1, 30 396/1, 
30 397/2, 30 400/1, 30 401/1, 30 403/2. 


G. Schanzenbach & Co GmbH, Frankfurt am Main 


Unterwasserleuchte 250 V, zur Bestückung mit einer Leuchtstofflampe 
20 oder 40 W; druckwasserdichtes Plexiglasrohr mit Stopfbuchsen- 


verschraubung, Schutzklasse II (schutzisoliert) — Typen: 40-369-1, 
40-469-1. 
Leuchten (ortsveränderlich) 
Egon Hillebrand, Neheim-Hüsten 
Tischleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit einer 


Metallfassung E27, maximale Bestückung je 60 W, mit Zugschalter 
(in der Fassung), feste Anschlußleitung NYLHY (PR) 3 x 0,75 qmm 
und Schutzkontaktstecker — Typen: 71162 F, 71 282E, 72 232, 72 482. 
Tischleuchten wie vor, jedoch mit separatem Zugschalter — Typen: 
72801 A, 72501, 72501 A, 72411, 72411 A, 72181, 72411B, 72181C, 
72 842, 


Tischleuchten wie vor, jedoch mit Druckschalter im Fuß — Typen: 
72,861, 72,721, A772,661,, 72.831, 772341, 72781, °B71 111782722681, 
B 72 741, A 72511. 

Tischleuchten 250 V, wie obige Typen 71162 F..., jedoch mit Metall- 


fassung E 14, maximale Bestückung 40 W — Typen: 72491, 72491 A, 
72391, 72391 A, 72361 A, 72881, 72881 A, 72891, 72901, 72 901 A, 
72 391 B, 62 001, A 62 001, C 62 001 B, 62 121, 62 131, C 62 601 A. 


Tischleuchten wie Typen 72 861..., jedoch mit Fassungen E 14, 40 W 
— Typen: 62 171, A 62 171, 62 141, A 62 141, B 62141, 62 051, A 62 051, 
B 62 051. 


Hugo Honsel GmbH, Neheim-Hüsten 


Tischleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit zwei 
Metallfassungen E27, maximale Bestückung je 60 W, mit Zugschalter 
(an den Fassungen), feste Anschlußleitung NYLHY (PR) 3 X 0,75 qmm 
mit Schutzkontaktstecker — Typ: 502 020. 


Tischleuchte wie vor, jedoch mit nur einer Zugschalterfassung E 27 
— Typen: 501 004, 501 015, 501 026, 501 027, 501 028 (wahlweise auch 
mit Schnurzwischenschalter). 


Tischleuchten wie vor, jedoch mit Metallfassungen E14, maximal je 
40 W — Typen: 501 011, 501 012, 501 013, 501 014. 


Ferdinand Linneborn, Sundern/Sauerland 


Tischleuchten 250 V, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit einer 
Metallfassung E 14, maximal 40 W, mit Druckschalter im Fuß, feste 
Anschlußleitung NYLHY (PR) 3 x 0,75 gqmm mit Schutzkontaktstecker 
— Typen:-31 101, 31102, 31103, 31104, 31105, 31106 


Raumheizgeräte 


Hindrichs-Auffermann AG, Wuppertal-Barmen 


Raumheizgerät 220 V, 1000 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), 
Stahlblechgehäuse mit Heizwendel in Quarzrohr mit Leichtmetall- 
reflektor; in den Ausführungen: abgedeckt, zum Aufstellen oder Auf- 
hängen in horizontaler Lage, mit fester Anschlußleitung Typ 
NYMHY (PR) 3x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker, mit Geräte- 
einbauschalter — Typ: RS 1000; abgedeckt, für feste Montage in hori- 
zontaler Lage, für festen Anschluß mit Zugschalter — Typ: W 1000; 
wasserdicht, für feste Montage in horizontaler oder vertikaler Lage, 
mit Anschlußleitung NYLHY (PR) 3x 0,75 qmm mit Schutzkontakt- 
stecker und Zugschalter — Typ: FR 1000. 


Brotröster 


Rowenta Metallwarenfabrik GmbH, Offenbach 


Brotröster 220 Vs, 1000 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Ge- 
häuse aus verchromtem Messingblech; mit einstellbarem Bi-Metall- 
Schaltwerk, fester Anschlußleitung NSA 3 x 0,75 qmm und Schutz- 
kontaktstecker — Typ: E 5218. 


Temperaturregler und dergleichen 


Siemens-Electrogeräte AG, Münden 


Temperaturwählregler 220 V», 18,5 A, einpoliger Ausscalter, Bi- 
Metall-Streifen mit Schnappkontakt, Einstellbereih + 10 +-- + 85 °C, 
maximale Verwendungstemperatur + 85°C — Typ: NHFT 301. 
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Geräte zur Wäschebehandlung 
Alaska-Werk Dieter Schildbach KG, Bergneustadt/Rhld. % 
Haushaltswaschmashine 220V, 330 + 2300 W, Stahlblechgel äuse 
üblicher Bauart, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß) ; Arbeitsprinzip: 
Bewegerwaschmaschine; mit Geräteeinbauschalter, Signallampe E14, 
fester Anschlußleitung NMH 3x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker 


— Typ: B4. € 


Hoover GmbH, Düsseldorf | 
Häushaltswaschmaschine wie bereits genehmigter Typ 3174, jetzt mit 
Thermostatzeitschalter — Typ: 3334. 


Miele & Cie, Gütersloh 


Wäscheschleuder wie bereits genehmigter Typ HWZ 202, jetzt mit 
fester Anschlußleitung NYMHY(PR) 3 x 0,75 qmm — Typ: wie vor. 


Elektrozaungeräte mit Batteriebetrieb 


Horizont-Gerätewerk, Korbach/Waldeck 4 
Elektrozaungerät wie bereits genehmigter Typ Ultra-Automatic STE 
jetzt in geringfügig geändertem konstruktivem Aufbau und geänder- 
ter Umschalteinrichtung genehmigt als Typen: Ultra-Automatik sS1-T, 
—S 1—TD. | 


Vorschaltgeräte für Leuchtstoiflampen — Drosselspulen 


Siemens-Electrogeräte AG, München [ 
Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, 20 W, 0,390 A, 50 Hz, 
offene Ausführung, mit einer zweipoligen Anschlußklemme, zur 
Montage mit Gummipuffern — Typ: LZ 2010. 


Gestrichene Genehmigungen ii 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen veI- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes an- 
gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang aui 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 


Leitungsschutzschalter 


Rudolf Bogenschülz, Frankfurt am Main/Höchst 


Leitungsschutzschalter 10 A 250 V/380 V», Schaltleistungsgruppe Il —ı 
Typ: LSt 10 sind gestrichen, 


Stecker 


Leopold Kostal, Lüdenscheid 


Steker 6A 250 V oder 10 A 250 V, 
nach DIN 49401 — Typen: 4701..., 
und 4755... sind gestrichen. 


zweipolig ohne Schutzkontakt, 
4708 2... 47050... 4708.08 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Stecker 6A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, nach DIN 4940i, 
mit NLH 2 x 0,75 qmm (Weichgummistecker) — Typ: FLgG sind ge- 
strichen 


Gerätesteckdosen 


Leopold Kostal, Lüdenscheid 


Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 


nach DIN 49 491 — Typen: 4800... und 4805... sind gestrichen. 
Installationsschalter 

Albrecht Jung, Schalksmühle 

Drehschalter 6A 250 V, einpoliger Aus-, Serien-, Wecsel- und 


Kreuzschalter — Typen: 141, 145, 146, 147... sind gestrichen. 


Geräte 


Geräte (ortsiest) 


Ernst Rademacher GmbH, Düsseldorf 


Ortsfeste Werkplatzleuchte E 27, 250 V — Typen: 182.. 
sind gestrichen. 


. und 183.78 


Raumheizgeräte 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Heizlüfter 220 V, 2000 W — Typen: HLF18... sind gestrichen. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Stuttgart: ETV Württemberg, Stuttgart N, Lautenschlagerstr. 21. 


13. 7. 1961, 19.15, Elektrotechnisches Institut der Technishen Hochschule, 
Breitscheidstraße 3: „Geräuschprobleme bei der Beeinflussung von Fern- 
meldeleitungen durch Starkstromleitungen“, Dr. E. Widl, Stuttgart. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 


10. bis 12.7. 1961, 9.00 bis 17.00, Technishe Akademie: „Neuzeitlicher 
Gefahrenschutz in elektrischen Anlagen“, Landesoberbaurat Dipl.-Ing. 
P. Schnell, Münster, Dr.-Ing: A. Hösl, München 


| 
| 
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h DK 621.3,083.3) 
"abellenbuch für Elektrotechnik. Ausgabe C, Von W. Friedrich F, 
”. Schaub F, A. Teml und G. Voltz. 332. bis 344, Aufl. Mit 288 S, 
„ahlr. B. und Taf., Format 15cm X 21 cm, Ferd. Dümmlers Verlag, 
sonn 1960. Preis brosch. 6,80 DM. 


Es ist selten, daß ein Buch die 344. Auflage erreicht, so wie es 
em zu einem Begriff gewordenen Friedrich Tabellenbuch für Elek- 
rotechnik vergönnt ist. Unter Beibehaltung der seit Jahrzehnten 
ewährten Anordnung wendet sich ohne Erweiterung der Seiten- 
ahl das immer wieder auf den neuesten Stand der Technik ge- 
‚rachte Buch an den in der Praxis stehenden, mit den Grund- 
egriffen vertrauten Elektrotechniker und ist ein nicht mehr zu 
‚ntbehrender Begleiter im Unterricht der Berufsschulen, Fachschulen 
"nd Ingenieurschulen. 

In übersichtlicher Form, mit Registertasten versehen, behandelt 
‚as ausgezeichnete Tabellenbuch die mathematisch-physikalischen 
ırundlagen, die der Mechanik, Werkstoffkunde, Isolierstoffe, in 
ekürzter Form die Wärmetechnik und in erweiterter Darstellung das 
apitel der Elektrotechnik, wo das Gebiet der Fernmeldeanlagen 
‚urch Übersichts- und Bauschaltpläne erweitert wurde. Bei den 
‚leichstrom-Maschinen sind die Schaltbilder mit den neuen Sym- 
‚olen der Feldwicklungen in Form von Vollrechtecken ausgelegt, 
ıras bei dem Synchronmotor für asynchronen Anlauf auch erfolgen 
\ollte. Den Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen 
’DE 0100 ist durch wesentliche Erweiterung besondere Bedeutung 
ugekommen, was durch Kleindruck und geringe Seitenzahlerweite- 
‚ung erreicht wurde. 

Es wäre zu wünschen, wenn mit der erfolgten Aufnahme des 
sransduktors in den Schaltzeichen nach DIN 40 714 auch auf seine 
-chaltung, Wirkungsweise und Verwendungsmöglichkeit eingegan- 
"en würde, was auch für den Transistor als Schalter, Verstärker und 
‚Vechselrichter gilt. Eine der heutigen Bedeutung dieser Bau- 
‚lemente entsprechende Erweiterung in Kurzform wäre zu be- 
‚rüßen. 

' Auch diese Auflage, die in prägnanter, gedrängter und einheit- 
icher Form dem Betriebsmann und Lehrer eine Übersicht über das 
"mfangreiche Gebiet der Elektrotechnik gibt und ein preiswertes 
‚uch darstellt, möge viel Anklang finden. E. Müller 


DK 621.315.2/.3(024) 
Xabel und Leitungen für Starkstrom. Siemens-Taschenbuch. Mit 
96 S., zahlr. B. und Taf., Format 12,5 cm X 17,5cm. Hrsg. Sie- 
‚iens-Schuckertwerke AG. 


Jeder Elektroingenieur muß sich heute mit den Fragen der 
fabel- und Leitungstechnik befassen; dies gilt vor allem für den 
laner, der für einen gegebenen Anwendungsfall und für be- 
timmte Betriebsbedingungen aus der sehr großen Typenzahl der 
Xabeltechnik, aus ihren vielen Normal- und Sonderausführungen 
ine Wahl zu treffen hat. Dem Mangel an geeigneten, dieses 
roße Gebiet in kurzer, aber umfassender Weise und leicht ver- 
tändlicher Sprache darstellenden Nachschlagebüchern will das vor- 
\egende Handbuch der SSW abhelfen. 

Einleitend werden die wichtigsten Eigenschaften der Aufbau- 
lemente, nämlich der Isolier- und Mantelwerkstoffe der Kabel- 
achnik, beschrieben. In den ersten Hauptabschnitten wird dann 
uf die einzelnen Ausführunygsformen und Anwendungsgebiete der 
astverlegten und beweglichen Starkstromleitungen sowie der Stark- 
tromkabel eingegangen, wobei bis 10kV die kunststoffisolierten 
rotodurkabel gegenüber den Papierbleikabeln im Vordergrund 
itehen. Weiterhin werden für den höheren Spannungsbereich die 
apierisolierten Radialfeldkabel und, für Spannungen oberhalb 
twa 30kV, als Beispiele thermisch stabiler Kabel die Ol- und 
asinnendruck-Kabel, letztere sowohl in Stahlrohr wie auch mit 
Aetallmantel, in Theorie und Praxis beschrieben. 

Eine ausführliche Darstellung ist den zahlreichen Kabelsonder- 
usführungen, deren Garnituren und Verlegungsarten gewidmet, 
rorunter insbesondere freitragende Luftkabel, Kabel für Berg- 
verke, Schiffsinstallationen und Seeverlegung zu nennen sind. Bei 
‚en Kabeln für Bergsenkungsgebiete wird auf die Untersuchungs- 
rgebnisse zum Ermitteln der auftretenden Beanspruchungen und 
ie sich hieraus für die Kabelkonstruktion ergebenden Folgerun- 
‘en eingegangen. 

Der projektierende Ingenieur wird aus dem folgenden Abschnitt 
Planung von Kabelanlagen“ und den darin enthaltenen übersicht- 
ichen Darstellungen, den zahlreichen Tafeln über die Verwen- 
ungsmöglichkeit der verschiedenen Kabeltypen, ihre Belastbar- 
eit, Kurzschlußfestigkeit, elektrische Werte sowie Fragen der 
aduktiven Beeinflussung besonders wertvolle Hinweise entneh- 
ıen können. Bei den Kabelgarnituren wird u.a. auf eine kalt- 
ärtende Vergußmasse „Sibit 40“ für Verwendung unter Tage und 
n explosionsgefährdeten Anlagen verwiesen. 

In den Schlußabschnitten wird der Leser noch mit der Kabel- 
erlegung, Messung und Prüfung fertiger Kabelanlagen und ver- 
chiedenen Arten der Fehlerortung bis zu den neuzeitlichen Impuls- 
eflexions-Meßverfahren vertraut gemacht. Den Abschluß des Hand- 
uches bilden tabellarische Zusammenstellungen der Kabelabmes- 
ungen und -gewichte sowie des Fassungsvermögens von Trans- 
ort-Trommeln. 

Ein Handbuch wie das vorliegende läßt sich nur auf Grund 
ahrzehntelanger umfassender Erfahrungen schreiben. In praxis- 
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naher, leichtverständlicher und sehr übersichtlicher Form und unter 
Beschränkung theoretischer Darlegungen auf das unbedingt not- 
wendige Maß wurde erstmalig ein Nachschlagebuh für das Ge- 
samtgebiet elektrischer Starkstromkabel und- leitungen geschaffen, 
das für jeden auf diesem Gebiete Tätigen eine wertvolle Hilfe 
bilden wird. Das fast 500 Seiten umfassende und mit Stichwort- 
verzeichnis versehene Werk ist in handlicher Taschenbuchform mit 
geschmackvollem Kunststoffeinband erschienen. 
Th. Wasserburger 


DK 621 .38(022.12) 
Industrielle Elektronik. Von H. Biefer. Mit 320 Ss: 9437 Brass Tate 
Format 14,5cm X 21cm. Verlag AG Aargauer Tagblatt, Aarau/ 
Schweiz 1960. Preis brosch. 12,50 SFr. 


Aus einer Aufsatzfolge über elektronische Probleme in der Zeit- 
schrift „Der Elektromonteur“ entstand dieses zusammenfassende 
Buch über industrielle Elektronik. Die gute Aufnahme, die damals 
die Aufsatzreihe gefunden hat, kann man auch dem Buch vorher- 
sagen, denn es ist sehr anschaulich geschrieben und stellt die Pro- 
bleme trotz Verzicht auf höhere Mathematik mit größtmöglicher 
Genauigkeit dar. Techniker, Studierende und Ingenieure, die sich 
in die industrielle Elektronik einarbeiten wollen, werden das Buch 
mit gutem Nutzen zur Hand nehmen. 

Entsprechend der in der Einleitung genannten Definition, unter 
elektronischen Geräten solche zu verstehen, in deren Bauelementen 
die Bewegung von Elektronen und Ionen in Vakuum, Gasen oder 
Halbleitern eine wesentliche Rolle spielt, werden im ersten Kapitel 
die Eigenschaften von Elektronen und Ionen, das Wesen der Elek- 
trizitätsleitung und die Elektronen-Emission behandelt. Der zweite 
Abschnitt ist den verschiedenen Typen von Elektronenröhren und 
Halbleiter-Bauelementen gewidmet. Im dritten Kapitel werden dann 
die Grundschaltungen wie Gleichrichter, Verstärker, Kippschaltun- 
gen usw. beschrieben, während der letzte Abschnitt elektronische 
Steuerungen für Antriebe, Beleuchtungen und Schweißmaschinen, 
Schaltungen von Oszillographen, photoelektrische Relais und viele 
andere Geräte und Anlagen behandelt. 

Nicht erwähnt werden die neuerdings in immer stärkerem Maße 
in der Industrie verwendeten Geräte für Programmsteuerungen, 
Meßwertverarbeitung usw., die nach Abzähl- oder Rechenverfahren 
arbeiten. Allerdings hätte deren Behandlung wohl auch den Rah- 
men dieses Buches gesprengt. J. Piening 


DK 621.375.3(023.3) 
Transduktortechnik. Theorie und Anwendung steuerbarer Drosseln. 
Von W. Schilling. Mit 267 S., 193 B., Format 15,5cm X 24cm. 
Verlag R. Oldenbourg, München 1960. Preis Kunststoff 40, — DM. 


Ausgehend von der Behandlungsweise der verwandten Strom- 
richterschaltungen entwickelt der Verfasser zunächst in sechs 
Kapiteln die Theorie der wichtigsten stromsteuernden und span- 
nungssteuernden Transduktorschaltungen. Alle wesentlichen Ein- 
flüsse der Steuerungsart und Belastungsart werden klar heraus- 
gearbeitet. Die Ergebnisse werden eingehend verglichen und 
diskutiert. Zahlreiche Liniendiagramme und oszillographische Auf- 
nahmen von magnetischen Kennlinien, Strömen und Spannungen 
unterbauen die Erläuterungen und ermöglichen eine sehr anschau- 
liche Darstellung. In weiteren Abschnitten werden die Verwen- 
dung des Transduktors in Steuer- und Reaelkreisen mit Anwen- 
dungsbeispielen aus zahlreichen Firmenveröffentlichungen, die Be- 
rechnung des Transduktors sowie Begriffe und Bezeichnungen der 
Transduktortechnik besprochen. 

Das Buch besticht durch die geschlossene Behandlung der Theo- 
rie der Schaltungen ohne mathematische Hilfsmittel und gibt dem 
Studierenden wie dem auf diesem Gebiet tätigen Entwicklungs- 
ingenieur bei intensiver Mitarbeit neben zahlreichen Informatio- 
nen auch das Rüstzeug, besondere Schaltungen nach gleichen 
Methoden zu analysieren. Bei einer Neuauflage des Buches wäre 
eine einheitliche Darstellung der Schaltpläne nach DIN 40 714 
Bl.3 begrüßenswert. Die Beariffe und Bezeichnungen der Trans- 
duktortechnik nach DIN 42630 sind mit wenigen Ausnahmen 
berücksichtigt. 

Das Buch des in der Fachwelt anerkannten Verfassers wird 
in der Reihe der seit neuestem auch in Deutschland vorhandenen 
Transduktorbücher einen hervorragenden Platz einnehmen und 
verdient weite Verbreitung. P. Kratz 


DK 621.317.083.(022.4) 


Das Messen mit elektrischen Geräten. Grundlagen und Anwen- 
dungen. Von H.Neumann. Mit 652 S., 465 B., 62 Taf., Format 
16 cm X 24cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 
1960. Preis GanzIn. 55,50 DM. 


Dieses „Lehrbuch der elektrischen Meßtechnik”, geschrieben aus 
der Erfahrung des Prüfamtsleiters, beweist den hohen technischen 
Bildungswert des Lehrfaches Meßtechnik. Eine einheitliche Be- 
handlung der vielfältigen Meßprobleme setzt eine einheitliche 
Darstellungsweise aller elektrotechnischer Vorgänge voraus; darum 
werden die Grundsätze der räumlichen stationären Strömung vor 
der Messung von Ausbreitungswiderständen ebenso behandelt 
wie die Darstellung von Wechselstromgrößen vor der Messung des 
Wechselstrom-Widerstandes und die Darstellung eines Mehr- 
phasensystems vor der meßtechnischen und rechnerischen Behand- 
lung verketteter Wechselstromsysteme. 

Jedem Kapitel ist das Lehrziel, beispielsweise „Verständnis des - 
statischen und dynamischen Verhaltens trägheitsbehafteter Meß- 
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werke am Beispiel des Drehspulgerätes" und „Erzielung höchster 
Meßgenauigkeit durch unmittelbaren Vergleich mit Prototypen ge- 
setzlicher Normalien unter Anwendung empfindlicher Nullverfah- 
ren” vorangestellt.e. Die Gerätetechnik wird in den Kapiteln 
„Untersuchungen an anzeigenden Meßinstrumenten” und „Der In- 
duktionszähler für Wechsel- und Drehstrom“ ausführlich berück- 
sichtigt. Das Kapitel „Die Behandlung zeitlicher und räumlicher 
Probleme mittels Differentialgleichungen” grenzt vor allem im 
zweiten Teil (Berechnung räumlicher zylindersymmetrischer Vor- 
gänge mit den Bessel'schen Differentialgleichungen) recht stark an 
den Lehrstoff „Theoretische Elektrotechnik”; es wird bei diesem 
auf die meßtechnische Praxis zugeschnittenen Buch als Ballast 
empfunden. 

Die Bedeutung, die den Maßsystemen, dem praktischen Rechnen 
mit Zahlen unter Beachtung der Sicherheit der Meßergebnisse, dem 
Meßfehlerausgleich und der Behandlung der Meßergebnisse im 
Protokoll beigelegt wird, bestätigt, wie richtig das Buch für die 
Praxis geschrieben ist. Auch die am Schluß gebrachten Beispiele 
sind auf das meßtechnische Praktikum zugeschnitten. Sie sind 
nicht nur nach ihrem pädagogischen Wert, sondern auch zum 
Aneignen typischer Meß- und Auswerte-„Kniffe“ ausgewählt wor- 
den. Die ausführliche Beschreibung der Handhabung der Meß- 
geräte und die kritische Beurteilung der Meßergebnisse machen 
das Buch nicht nur für den Studierenden, sondern auch für den 
Praktiker vorzüglich geeignet. H. Bönnhoff 


DK 621.317.7 : 621.396(083.13) 
Meßpraxis. Selbstbau von Meßgeräten der Radiotechnik und Elek- 
tronik. Von H. Richter. Mit 271 S., 185 B., Format 13 cm X 20 cm. 
Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 1960. Preis Ganzin. 
15,— DM. 


Der durch seine vierbändige „Neue Schule der Radiotechnik 
und Elektronik“ bekannte Verfasser hat hier erstmalig die für 
den Selbstbau von radiotechnischen und elektronischen Meß- 
geräten geeigneten Schaltungen zusammengestellt. Er will dabei 
die selbstgebauten Meßgeräte nicht mit den industriell hergestell- 
ten verglichen wissen, denn letztere sind, „sofern sie von nam- 
haften Firmen erzeugt werden, den Selbstbaugeräten stets um 
mindestens eine Größenordnung überlegen“. Behandelt werden 
u.a. Prüfsender, Wobbel-Sender, Meßgeneratoren, Röhren- und 
Transistor-Prüfgeräte, Frequenz- und Wellenmesser, Röhren- und 
Transistor-Voltmeter, Meßverstärker. Bei den Widerstands-Meß- 
geräten ergibt sich eine deutliche Grenze: während Meßgeräte für 
Gleichstrom-Widerstände besser käuflich zu erwerben sind, kom- 
men Scheinwiderstands-Meßgeräte und Meßleitungen für sehr hohe 
Frequenzen für den Selbstbau in Betracht. An den Bau von Os- 
zillographen geht das Buch ebenfalls heran, ein Breitband-Oszillo- 
graph, der als Selbstbausatz von einer Spezialfirma heraus- 
gebracht wird, ist außerdem beschrieben. Jeder, der den Selbst- 
bau von radiotechnischen Geräten als „Fortgeschrittener” betreibt, 
wird gern zu diesem Buch greifen. H. Bönnhoff 


DK 621.371 : 621.396(06) 


Ionosphäre und drahtloser Weitverkehr. H. 54 der Arbeitsgemein- 
schaft für Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen. Von W. Die- 
minger. Mit 52 S., 34 B., Format 16,5 cm X 24cm. Hısg. L. Brandt. 
Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 1958. Preis kart. 5,50 DM. 


Ausgehend von der Tatsache, daß die Sonne das Zustandekom- 
men eines drahtlosen Überseegespräches ermöglicht, anderseits 
durch kosmische Katastrophen vom Ausmaß einer Atomexplosion 
von Zeit zu Zeit Unterbrechungen des drahtlosen Nachrichten- 
verkehrs auftreten, gibt der Verfasser in diesem auf der 54. Sitzung 
der Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes Nordrhein-West- 
falen am 6. Juli 1955 in Düsseldorf gehaltenen Vortrag eine klare 
Darstellung des Themas. 

Im ersten Teil „Die Ionosphäre als Reflektor elektrischer Wel- 
len” wird zunächst, entsprechend der historischen Entwicklung, die 
Langwellenausbreituung behandelt, bei der die Verhältnisse relativ 
einfach sind. Aus der Ausmessung des Interferenzfeldes von 
Boden- und Raumwellen kann die Reflexionshöhe (am Tage rd. 
70km, nachts etwa 95 km) abgeleitet werden. Wegen der Konstanz 
der Reflexionsbedingungen und der geringen Verluste sowie wegen 
der Unempfindlichkeit gegen die erwähnten kosmischen Störungen 
bilden die Langwellen eine wichtige Reserve für den Nachrichten- 
verkehr, da die Kurzwellenverbindungen durch diese Störungen 
erheblich beeinflußt werden. 

Bei der Kurzwellenausbreitung werden zunächst Verfahren und 
Ergebnisse der senkrechten Impulslotung der Ionosphäre beschrie- 
ben. Messungen der Reflexionshöhe und der Grenzfrequenzen der 
verschiedenen Ionosphärenschichten, die erdmagnetische Doppel- 
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. terrestrischen Beziehungen werden, 


brechung, die Absorption, die tages- und jahreszeitlichen Ände- 
rungen sowie der Einfluß der 11-jährigen Sonnenfleckenperiode 
werden behandelt. Auf dieser Grundlage wird das Verhalten der 
elektrischen Wellen für den Funknachrichtendienst bei schrägem 
Einfallswinkel eingehend erörtert. Unter anderem werden die Ab-, 
hängigkeit der Grenzfrequenz vom Einfallswinkel und der über- 


brückten Entfernung für verschiedene Reflexionshöhen, das Auf- } 


treten der toten Zone sowie der Feldstärkeverlauf als Funktion’ 
der ‚Frequenz bei verschiedenen Entfernungen erklärt. Die zeitlich 
veränderlichen Vorgänge der Fernübertragung werden an Hand 
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von sehr guten Meßergebnissen der Impulslotung (Ionogramme) 
des Max-Planck-Institutes für Physik der Ionosphäre erläutert. Der 
Verfasser weist darauf hin, daß das Verfahren der Umrechnung 
senkrecht gemessener Grenzfrequenzen auf einzelne Funklinien 
grundsätzlich richtig und für die Praxis brauchbar ist. Gewisse Un- 
stimmigkeiten zwischen Rechnung und Erfahrung im Funkverkehr 
erklären sich aus der Tatsache, daß die Ionosphäre nicht völlig. 
homogen ist und auch die Erdoberfläche kein glatter Spiegel ist, 
so daß neben der ionosphärischen Reflexion auch eine diffuse 
Streuung auftritt. 

Im zweiten Teil wird die Ausbreitungs-Vorhersage behandelt, 


die für den Funkbetrieb von grundlegender Bedeutung ist. Lang- \ 


fristige Vorhersagen der mittleren Ausbreitungsbedingungen las- 
sen sich bereits mit ausreichender Genauigkeit durchführen. Sie) 
beruhen auf einer Extrapolation der in der Vergangenheit gefun- | 
denen sonnenperiodischen Änderungen des ungestörten Iono- 
sphären-Zustandes. Die Prognose von Störungen ist noch erheblich | 
schwieriger. 

Die für das Auftreten dieser Störungen maßgeblichen solar- ; 
soweit bekannt, näher erör- 
tert (Sonneneruption, erdmagnetische Stürme, Ionospärenstürme 
usw.). Die Störungen wirken sich als Funktion der geographischen 
Breite unterschiedlich aus und zeigen z. T. eine periodische Wie- ‚ 
derkehr (27-tägige Sonnenrotation). Die Vorhersage der periodi - 
schen Störungen verläuft naturgemäß befriedigender als die de: | 
unperiodischen. Die Erforschung von Vorläufern von Funkstörun- - 
gen ist ein noch nicht ausreichend gelöstes wissenschaftliches ; 
Problem. hi 

Abschließend beantwortet der Verfasser die Frage, ob die der-- 
zeitige Verwendung der Radiowellen den Erkenntnissen der Wel-- 
lenausbreitungsforschung entspricht, dahingehend, daß für die: 
heutige Wellenverteilung fast mehr historische und politische Ge- » 
sichtspunkte maßgebend sind als physikalische. Im Anschluß an den 
wiedergegebenen Vortrag enthält das Heft noch einige Diskus- - 
sionsbemerkungen zur Frage der Elektronenkonzentration in der 
Ionosphäre. B. Beckmann 
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Scienca kaj Teknika Terminaro. Technisches Wörterbuch (Esperanto — 
Spanisch — Englisch — Französisch Deutsch). Mit 258S., Format 
12,5 cm x 18,5cm. Hrsg. Japana Esperanto-Instituto, Tokio 1956. Espe- 
ranto-Verlag, Limburg/Lahn. Preis 15,80 DM. | 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Bd. 1: Allgemei- 
nes, Starkstromanlagen. 27. Aufl. nach dem Stand am 1. März 1961. Mit 
800 S., zahlr. B. und Taf., Format 15 cm X 21,5 cm. Hrsg. Verband Deut-. 
scher Elektrotechniker (VDE) e. V. VDE-Verlag GmbH, Berlin 1961. Preis 
Ganzln. 20,— DM. 

Berichte der Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus 1959. Mit 270S,, 
zahlr. B. und Taf., Format 21,5 cm X 30 cm. Hrsg. Gemeinschaftsausschuß 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde e. V., Werkstoffausschuß dess 
Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, Verband Deutscher Physikalischer 
Gesellschaften e.V. Verlag Stahleisen mbH, Düsseldorf 1960. Preis 
Ganzln. 40,— DM. . 
Energiebilanz und Rentabilität von Heizkraftwerken. Von H.Bachl. Mit 


78S., 20B., 9 Taf., Format 15,5 cm x 23,4 cm. Springer-Verlag, Berlin,| 
Göttingen, Heidelberg 1961. Preis kart. 18--DM., 2 
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